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CLASSE 44 



PRODUITS CHIMIQUES ET PHARMACEUTIQUES 



SECTION I 



PRODUITS CHIMIQUES POUR LA GRANDE INDUSTRIE 



Par m. BALARD. 



Le rapporteur se propose d'exposer, dans les pages suivantes, 
le tableau des progrès que Tindustrie chimique a faits depuis 
rExposition de Londres jusqu'à ce jour, en ce qui con- 
jcerne les acides, les alcalis et les sels les plus importants qu'ils 
peuvent produire. On conçoit bien que pour des composés, ob- 
jets d'une fabrication si ancienne, il n'ait pu survenir, dans un 
espace de cinq ans, des changements importants. Il s'est cepen- 
dant manifesté quelques modifications qu'il convient d'exposer, 
mais sans revenir sur le passé, si ce n'est pour y rattacher le pré- 
sent. On supposera donc que le lecteur est entièrement au cou- 
rant des faits qui se trouvent résumés dans les rapports sur l'Ex- 
position Universelle de 1862, et qui ont été publiés en France 
par le rapporteur actuel, et en Angleterre par M. Hofmann. 
Le rapporteur français de 1862 avait, à cette époque, décrit 
surtout l'état de l'industrie en Angleterre, où il avait pu vi- 
siter beaucoup d'usines. Cette année, le nombre des exposants 
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anglais a été bien restreint. L'absence de documents fournis 
par eux, ainsi que par les industriels qui appartiennent aux 
différentes parties de rAllemagne, forcera peut-être à laisser 
plus d'une lacune et ne permettra guère d'insister ici que sur 
ce qui se passe en France. 

CHAPITRE I. 

ACIDE SULFURIQUE. 

Quand on recherche par quelle série de réactions ont été 
obtenus ces composés si variés qui, sous le nom de produits 
chimiques, apportent an développement des arts les plus 
divers un concours si important, on trouve que les agents 
principaux des forces qui les ont produits sont les acides et 
les alcalis. La métallurgie met surtout enjeu les affinités que 
possèdent les corps simples, dont elle extrait quelques espèces 
à l'état de liberté. Les produits chimiques, au contraire, plus 
compliqués, résultent le plus souvent de réactions, exercées 
par des corps composés eux-mêmes, parmi lesquels les plus 
importants sont les acides et les alcalis. 

Au premier rang de ces acides, il faut avant tout placer l'a- 
cide sulfurique, à qui assurent un emploi si étendu, son bas 
prix, son énergie chimique et la faible volatilité de son hy- 
drate, toutes propriétés qui le rendent susceptible de senir 
aux réactions les plus diverses. En effet, formé, dans des ap- 
pareils relativement peu coûteux, de soufre, qui est d'une fai- 
ble valeur, et d'oxygène qui n'en n'a aucune, puisqu'il est 
emprunté à l'air, d'abord directement, puis par l'intermédiaire 
d'un composé nitreux qui se régénère presque en totalité dans 
la réaction, l'acide sulfurique est à la fois le plus utile et le 
plus économique des acides que Ton puisse employer. 

L'acide à 50 degrés, concentration sous laquelle il sert le 
plus souvent, vaut environ S à 6 francs les 100 kilogrammes. 
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qui contiennent 20 kilogrammes de soufre. On comprend, dès 
lors, combien le bas prix de cette matière première peut exer- 
cer d'influence sur celui de l'acide lui-même, circonstance 
qui justifie l'utilité de Texamen que nous allons faire des 
sources de soufre, et des motifs qui permettent d'espérer que 
«on prix, baissant encore, contribuera à diminuer celui des 
autres produits. 

Origines du soufre employé pour la fabrication de Vadde 
sulfurique. — Le soufre qu'on brûle pour la fabrication de 
l'acide sulfurique provient presque entièrement de deux sour- 
ces, les solfatares et les pyrites. L'épuration du gaz de l'é- 
clairage en fournit aussi, mais en quantité très-limitée. On 
£n connaît aujourd'hui une source nouvelle, qui pourrait ac- 
quérir une certaine importance ; on a pu extraire de ce corps 
simple du sulfure de calcium restant comme résidu de la fa- 
brication de la soude. Nous traiterons plus tard, avec détail, 
de cette régénération du soufre ; elle constitue un des progrès 
les plus importants de l'industrie qui nous occupe, dans les six 
dernières années. 

Énumération des principales solfatares. — Jusqu'en 1832, 
époque à laquelle MM. Perret, de Lyon, commencèrent en 
France à utiliser le soufre des pyrites pour la fabrication de 
l'acide sulfurique, on n'employa, dans la plupart des pays in- 
dustriels, que le soufre des solfatares. Il est à regretter que 
l'exhaussement du prix de cette matière première ait forcé les 
industriels à recourir à une autre source, qui, outre l'in- 
convénient de donner des produits arsenicaux, exige plus de 
nitrates, des appareils à la fois d'une plus grande capacité, 
plus coûteux , et dont la détérioration est beaucoup plus ra- 
pide. Ne peut-on pas espérer que l'abaissement du prix des 
soufres des solfatares permettra de revenir au mode ancien 
de fabrication ? Ib aperçu rq)ide des sources naturelles du 
soufre libre, et des méthodes employées pour son extrac- 
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tion, permettront peut-être de répondre à cette question. 

On aurait tort de croire que les mines de soufre se trouvent 
uniquement auprès des volcans en activité. Quoique les envi- 
rons du Vésuve, et la Sicile surtout, soient regardés avec raison 
comme les sources commerciales presque exclusives du soufre, 
ce corps simple se rencontre cependant dans beaucoup de lo- 
calités qui pourraient devenir plus tard le siège d'exploitations 
importantes. Et, pour citer principalement les soufres qui figu- 
raient à TExposition Universelle , nous dirons que la France 
possède à Apt des minerais de soufre un peu pauvres, il est 
vrai, et que TAlgérie, dans les environs de Constantine, pré- 
sente aussi des bancs de soufre natif. 

Dans ritalie centrale, près de Bologne, on exploite un filon de 
soufre de 25 kilomètres de longueur, mais avec difficulté, car le 
minerai est peu riche et doit être extrait à des profondeure 
considérables, qui atteignent parfois 285 mètres. Le soufre en 
quantité limitée, 12,000 tonnes par an, dont la maladie de la 
vigne détermine l'emploi presque sur place, est obtenu, soit 
par le procédé de la Jiquation dans les calcarones,dont il sera 
question un peu plus loin, soit par les méthodes de distillation 
employées dans les exploitations voisines du Vésuve, méthodes 
qui donnent du soufre pur sans doute, mais aussi d'un prix 
plus élevé. 

Les États-Pontificaux renfei'ment aussi des solfatares, dont 
les minerais, assez abondants, mais peu riches, exploités dans 
des vases clos par la distillation, ne fournissent guère plus de 
500 tonnes de soufre par an. 

En Espagne, dans la province de Murcie et sur d'autres 
points, on a reconnu de belles mines de soufre. Deux seules 
sont exploitées sur une petite échelle et en vases clos ; elles 
livrent au commerce du soufre pur. 

Le gouvernement autrichien, en Gallicie, près de Cracovie, 
exploite aussi une mine de soufre d'une grande étendue , celle 
de Dobo, dont le minerai peu riche donne lieu à une exploi- 
tation peu fructueuse. 
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La fabrique de produits chimiques de Fiunie, sur le littoral 
hongrois, présente à TExposition du soufre naturel, provenant 
des raines de la Carinthie. 

L'île de Milo, en Grèce, renferme une mine de soufre qui 
fournit un minerai riche à 40 pour 100, dont on ne retire 
cependant que peu de produit. 

Dans le pachalik de Tripoli, il existe une mine de soufre, 
très-importante au point de vue de Tabondance et de la ri- 
chesse du minerai. Ce gisement avait été , il y a dix ans, 
l'objet d'une concession qui n'a pas eu de suite. 

Dans l'isthme de Suez , au bord de la mer Rouge , et 
sur une étendue considérable, se trouve un des plus beaux 
gisements de soufre du monde, d'une exploitation facile çt 
d'une richesse égale à celle du minerai de Sicile. Mais le 
manque absolu d'eau, joint au vent formidable qui règne près 
de neuf mois de l'année dans ce pays, y rendent très-difficile 
l'exploitation par le système des calcarones. 

La province de Rio Grande, du nord du Brésil, a fourni 
aussi à l'Exposition Universelle des échantillons de soufre natif 
qui ne sont probablement qu'une bien faible partie de ceux 
que l'on pourrait trouver dans le nouveau monde. 

Solfatares de Sicile. — C'est surtout en Sicile que se 
trouvent les gisements de soufre les plus importants. 11 
en est quelques-uns où le soufre semble, quand on l'en a 
extrait, se renouveler par suite de la décomposition du gaz 
hydrogène sulfuré, qui se dégage par les fissures avoisinant 
la partie du volcan en activité. Ce gaz, sous Tinfluence des 
laves, se transforme, en effet, au contact de l'air, en eau et en 
soufre, mais la presque totalité des gisements, bien qu'ils 
aient peut-être la même origine , ont été produits dans les 
temps géologiques. 

Ces couches de soufre s'étendent sur une longueur de 
250 kilomètres. Elles sont souvent superposées l'une à l'autre 
avec des épaisseurs qui varient de 1 à 8 mètres, et contiennent 
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du rainerai d'une teneur moyenne de 30 pour 100 en soufre. La 
gangue est tantôt calcaire, et tantôt gypseuse. Le minerai 
qu'on trouve plus bas paraît encore plus riche, mais il est 
alors plus friable. 

Extraction du minerai. — Une pareille richesse semblerait 
devoir donner au soufre une faible valeur, mais de nombreuses 
causes tendent à «i élever le prix. Ces mines, appartenant à 
des familles puissantes qui les afferment, moyennant une frac- 
tion, un quart, le plus ordinairement, du produit qu'elles peu- 
vent fournir, sont exploitées, en vertu de baux de courte du- 
rée, par des entrepreneurs. Ceux-ci sous-traitent à leur tour^ 
nu)yennant une partie du minerai extrait , avec les ouvriers , 
qui ne font d'ailleurs d'autre travail que celui qui peut suffire 
à leurs besoins les plus indispensables. Personne ne se préoc- 
cupe de l'aménagement de la mine, personne ne peut songer 
à y introduire les moyens puissants d'exploitation auxquels 
on a universellement recours aujourd'hui. Qu'attendre, pour 
le bas prix du minerai, d'un mode d'exploitation qui consiste 
à pratiquer des descenderies fortement inclinées, pour re- 
joindre les couches de soufre, et au moyen desquelles des en- 
fants de dix à douze ans, circulant dans les galeries, apportent 
au dehors le minerai en blocs sur leurs épaules , dans des 
corbeilles, quand il est brisé, et procèdent à l'épuisement des 
eaux au moyen de cruches transportées à la main? C'est à peine 
si, dans les exploitations les plus avancées, on a pratiqué des 
galeries horizontales, permettant l'assèchement du fond de la 
mine par l'écoulement des eaux dans les vallées. Plus rare- 
ment encore, a-t-on installé des machines à vapeur pour 
épuiser les eaux, et permettre ainsi de continuer, au-dessous 
du fond de ces vallées, les travaux entrepris sur les pen- 
chants des coteaux qui les enferment. Un pays dépourvu gé- 
néralement de bois, et où l'absence de routes ne permet de 
transporter du combustible qu'à dos de mulet, offre des res- 
sources bien limitées. Il y a bien peu à espérer, en ce moment 
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du moins, d'une population méfiante, qui regarde les étran- 
gers d'un œil jaloux, et au milieu de laquelle ceux-ci, vu leur 
isolement, ne trouvent pas toujours une sécurité suffisante. 
Aussi, la plus grande partie de ces mines restent noyées 
après une exploitation très-limitée, et sur 1,018 solfatares, 
classées dans la statistique de la Sicile, il y a quelques années, 
plus de la moitié sont inexploitées. Il faut dire pourtant 
qu'une Société sicilienne vient de se former pour épuiser 
tontes les mines noyées de la province de Catane , et déjà 
600,000 francs ont été dépensés en machines d'épuisement. 

Exploitation du minerai. — Ce minerai, extrait avec si 
peu d'économie, est exploité sur le carreau même de la raine, 
d'une manière barbare, sans doute, mais que l'absence de bois 
dans ces localités et la difficulté d'y porter du charbon ren- 
dra peut-être longtemps nécessaire. C'est en brûlant une partie 
du soufre lui-même qu'on se procure la chaleur nécessaire 
pour fondre ou volatiliser l'autre partie. 

Le procédé employé jusque dans ces dernières années 
consistait à former, avec le minerai brut, une meule du vo- 
lume de 3 ou 4 mètres cubes, à y mettre le feu par le haut 
et à recueillir, par le bas, le soufre qui s'y rassemblait. Mais 
on conçoit qu'en opérant sur des volumes de minerai aussi 
restreints et dans lesquels la surface est proportionnellement 
si considérable, il fallait brûler la plus grande partie du soufre 
pour n'en extraire qu'une faible portion. Aussi, la substitution 
aux méthodes anciennes de l'emploi d'espèces de fours, appe- 
lés calcarones, où l'on peut opérer sur un volume beaucoup 
plus considérable de minerai, doit être regardée comme une 
amélioration très-notable dans une exploitation qui est suscep- 
tible d'en recevoir tant d'autres encore. Elle est due à M. Tucci, 
inspecteur scientifique de ce genre de travaux pour les pro- 
vinces de Catanisette et de Catane. 

Ces calcarones sont des fours formés d'un simple muraille- 
ment circulaire, élevé sur une sole qui, selon la nature des 
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gangues, présente une inclinaison de 20 à 45 degrés, de 
manière à ce que le soufre visqueux qui va se rassembler 
sur son fond puisse s'écouler. Ce mur, de 0"»30 d'épaisseur, a 
3 mètres environ de hauteur à la partie déclive de la sole où 
le soufre fondu va se réunir, et d'où il s'écoule au dehors au 
moyen d'un trou de coulée. Des pierres calcaires, recouvertes 
de dalles grossières, permettent de ménager, derrière ce trou 
de coulée, dans le four, un espace vide qu'on prolonge sous la 
forme d'un canal diamétral, muni de plusieurs branches obli- 
ques, au moyen de morceaux de minerai disposés avec quelque 
soin. Ce premier lit est recouvert de minerai, dont les plus gros 
fragments se placent au centre, en ménageant, de loin en loin, 
des vides pour permettre Tirradiation de la chaleur, et em- 
pêcher des obstructions. Le minerai menu est placé à l'exté- 
rieur, et le tas qu'on peut élever,d'autant plus grand que le 
minerai est en plus gros morceaux, est recouvert d'une chemise 
de débris d'une calcination antérieure, au travers de laquelle 
va filtrer l'air qui alimentera la combustion. C'est dans la pe- 
tite base supérieure du cône tronqué qui s'élève au-dessus du 
muraillement qu'on creuse des cheminées de 0™30 de profon- 
deur, par lesquelles on allume ce tas. On revêt celui-ci d'une 
couverte dont on varie Tépaisseur selon qu'on veut accélérer 
plus ou moins la combustion, en permettant à l'air un accès 
plus ou moins facile. On parvient ainsi, en brûlant un quart 
du soufre, à fondre les trois autres quarts, qui se rassemblent 
devant le trou de coulée et qu'on recueille dans des moules 
en bois ayant la forme d'une pyramide tronquée, et en lingots du 
poids d'environ 60 kilogrammes. Mais cette perte, d'un quart 
seulement du produit, n*a lieu que dans les opérations les 
mieux dirigées. Dans le plus grand nombre, on en brûle beau- 
coup plus, et l'on peut dire que, en moyenne, on ne recueille 
par les calcarones, eu Sicile, sous la forme de soufre commer- 
cial, que la moitié de celui que contenait le minerai exploité, 
et par conséquent les 15 pour 100 environ du poids de celui-ci. 
Quand l'opération marche régulièrement, un calcarone 
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contenant 1,000 mètres cubes de minerai commence à couler 
au bout de quinze jours, et l'opération totale dure trente ou 
quarante jours. Cette durée ne dépasse pas dix à douze jours 
quand les tas, ainsi qu'il arrive le plus souvent, ne sont que 
de 60 à 80 mètres cubes. Lorsque le refroidissement de la 
gangue est opéré, ce qui exige de dix à trente jours, selon la 
grandeur du four, on procède à une nouvelle opération dans 
le même calcarone, légèrement réparé, et qui peut ainsi 
servir presque indéfiniment. 

Si l'on réfléchit aux singulières modifications que le 
soufre éprouve dans sa consistance par l'action de la chaleur, 
on ne peut s'empêcher de regretter que la rareté du combus- 
tible dans ces localités et l'absence de routes permettant d'en 
amener à bas prix, rendent peut-être indispensable l'em- 
ploi d'une méthode pourtant si peu rationnelle. 

En effet, le soufre, qui, à 110 degrés, présente une grande 
fluidité, devient pâteux avant 200 degrés, et ne recouvre une 
liquidité visqueuse qui le rend à la rigueur capable de couler, 
que très-près de la température élevée à laquelle il s'enflamme 
et brûle; il se volatilise à 450 degrés. Or, dans les calcarones, 
la . chaleur, qu'on ne peut toujours modérer et régulariser, 
amène une partie du soufre à la température de son ébuilition. 
De là, des jets de flammes qui sortent de la masse entière, et 
des dégagements d'acide sulfureux qui empêchent de circuler 
sous le vent, et détruisent toute récolte à plusieurs lieues 
à la ronde. Le but auquel on doit tendre évidemment est 
de chauffer le minerai de soufre d'une manière uniforme, à 
une température peu supérieure à HO degrés. On éviterait 
ainsi, outre les pertes occasionnées par la combustion, celles 
causées par la gangue qui reste imbibée d'une quantité d'autant 
plus grande de soufre que celui-ci présente moins de fluidité. 

On pourrait probablement atteindre ce but en faisant brûler, 
à défaut d'un combustible différent, du minerai sulfuré lui- 
même, mais dans un fourneau approprié, et en conduisant 
dans de grandes chambres, pleines de ce minerai entassé, les gaz 
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de la* combustion refroidis à la température la plus conve- 
nable, par leur passage dans un carneau. On pourrait peut- 
être aussi réussir en chauffant le minerai dans une solution 
saline^ ne bouillant qu'à une température élevée ; l'eau mère 
des salines de Sicile pourrait servir à cet usage. 

Appareil Faugère. — A défaut de ces modes d*opérer, aux- 
quels on ne paraît pas avoir songé, un Français, 31. Faugère, 
a essayé de chauffer des caisses en tôle, contenant le minerai, 
dans une étuve maintenue à une température convenable par 
un fourneau, disposé sous la sole, ainsi que par des tuyaux 
serpentant sur les côtés et dans lesquels se rendent les gaz de 
la combustion du bois de caroubier et d'olivier qu'il emploie. 
!1 traite, dans chaque chambre , 1 mètre cube et demi de mi- 
nerai. On peut faire deux fusions par vingt-quatre heures avec 
im poids de bois égal à 6 pour 100 du minerai traité. 

Appareil de MM. Emile et Pierre Thomas.— Ce que M. Fau- 
gère a essayé d'obtenir par l'emploi de Tétuve, MM. Emile et 
Pierre Thomas ont proposé de le faire avec la vapeur à cinq 
atmosphères de pression, et ayant dès lors une température 
supérieure à celle qu'exige la fusion du soufre. Un cylindre 
en tôle, environné de bois pour éviter les déperditions calori- 
fiques, de 0" 80 de diamètre et de 4 à 6 mètres de longueur, 
est muni de rails sur lesquels on peut faire glisser des chariots 
remplis de minerai. Ce minerai est maintenu par une enve- 
loppe de tôle trouée, concentrique aux parois du cylindre. 
Celui-ci étant chargé, on enlève le bout des rails dépassant le 
cylindre et on ferme hermétiquement. On fait alors arriver, par 
un tube communiquant avec un générateur à haute pression, 
de la vapeur d'eau à cinq atmosphères. On expulse d'abord 
l'air, et on laisse pendant l'opération une étroite issue pour chas- 
ser l'air et l'excès de vapeur d'eau. Le soufre fond et se 
rassemble dans un récipient conique en tôle ; au bout d'une 
heurcj le minerai est épuisé On ouvre alors un robinet qui 
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envoie la vapeur dans un autre cylindre semblable ; elle en 
•chasse Tair et prépare une nouvelle opération. Quant au réci- 
pient où s*est ramassé le soufre, on le démonte et on le roule 
dans la partie de Tatelier où on coule le soufre. 

Les auteurs de ce procédé assurent qu'en opérant chaque 
fois sur un mètre cube on peut faire dix opérations par jour. 
€et appareil est établi à Palerme, mais il ne paraît pas avoir 
encore fourni des quantités notables de produit d'une manière 
régulière. 

Extraction du soufre par le sulfure de carbone. — La so- 
lubilité du soufre dans le sulfure de carbone est aussi de- 
venue la base d'un procédé d'extraction du soufre qui est, à 
Naples, depuis deux ou trois ans, l'objet d'études suivies. Les 
industriels français qui s'y livrent emploient un appareil 
analogue à celui dont M. Deiss fait usage depuis longtemps 
pour séparer des marcs d'olives et des tourteaux de graines, 
l'huile dont ils sont imprégnés, Lixiviation du minerai de 
soufre par le sulfure de carbone, distillation de la solution 
pour opérer la séparation en soufre pur, et en sulfure de 
carbone qui peut servir à un nouveau lavage, tout cela se passe 
d'une manière méthodique et continue dans des vases her- 
métiquement clos. Le résidu de minerai imprégné de sulfure 
de carbone est ensuite dépouillé de l'excès de ce corps par l'ac- 
tion de la vapeur d'eau, et peut être remplacé par du minerai 
nouveau, sans qu'il y ait perte du dissolvant. Les appareils sont 
déjà construits dans des dimensions qui permettraient de pro- 
duire plusieurs tonnes de soufre par jour. Mais les tâtonne- 
ments inséparables de toute création nouvelle, car le soufre 
qui cristallise ne comporte pas absolument l'emploi des mêmes 
dispositions que l'huile qui reste fluide, n'ont pas encore per- 
mis à ce procédé de prendre sa place dans l'industrie. 

Quantités de soufre fournies par la Sicile.— Quel que soit 
le succès que l'avenir réserve à ces essais et à d'autres qui se 
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tentent encore pour obtenir d'une manière plus économique le 
soufre, soit par liquation, soit par distillation, on peut dire 
que, dans Tétat présent de cette industrie, la totalité du soufre 
qui nous vient de Sicile a été extraite par les moyens grossiers 
que nous avons indiqués. 

Et pourtant ce produit, ainsi obtenu, s'est élevé, par une pro- 
gression croissante, de 46,000 tonnes, que la Sicile fournissait 
en 1832, jusqu'à300,000 tonnes, qu on en exporte aujourd'hui. 
Ce produit, qui vaut de 110 à 120 francs la tonne au port 
d'embarquement, coûte actuellement, rendu à Marseille, 
135 francs, qui représentent la valeur du produit, les frais 
de port, et le droit à la sortie, qui est de 10 fr. 75 c. par 
tonne. 

Cet accroissement dans l'exportation du soufre de Sicile a 
eu lieu malgré l'introduction, dans la fabrication des produits 
chimiques, de la pyrite, dont il se consomme» en Europe, 
800,000 tonnes, représentant environ 250,000 tonnes de 
soufre pur. Cette énorme consommation s'explique par les 
divers usages du soufre, notablement accrus, et principalement 
par son emploi pour le traitement de la maladie de la vigne. 
Ce traitement, qui a heureusement surmonté toutes les rou- 
tines, s'est répandu dans la plupart des pays vinicoles, où il 
se maintient en permanence, avec avantage, même quand la 
maladie semble avoir presque disparu. 

Comparaison du prix du soufre des solfatares et du soufre 
des pyrites. — Si l'on fait la part des améliorations que doivent 
peu à peu apporter, dans la fabrication du soufre, les condi- 
tions nouvelles dans lesquelles se trouve aujourd'hui la Sicile, 
si l'on songe quelle économie ne peuvent manquer d'amener, 
dans l'extraction du minerai les pratiques perfectionnées de 
l'art du mineur, et, dans son exploitation, le succès des mé- 
thodes rationnelles que l'on essaye en petit aujourd'hui, si l'on 
fait le compte de ce que peuvent produire d'abaissement 
dans le transport aux ports d'embarquement, fait aujourd'hui 
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à dos de mulets, et coûtant presque autant que le prix du soufre 
sur le carreau de la mine, les routes et les chemins de fer qui 
doivent tôt ou tard se construire dans ce pays, placé aujour- 
d'hui dans des conditions nouvelles, on concevra que le prix 
actuel du soufre se présente comme un maximum qui, dans un 
avenir peut-être prochain, doit être très-notablement abaissé. 

Or, il suffirait que ce prix descendît à 120 francs la tonne, 
pour qu'on vît la presque totalité des industriels qui fabriquent 
l'acide sulfurique , pour un usage quelconque , renoncer à la 
pyrite, et revenir à l'emploi du soufre; c'est ce qui se fait déjà 
dans quelques usines, où, malgré le plus haut prix du soufre 
de Sicile, on le préfère pour la fabrication de l'acide sulfu- 
rique destiné à quelques usages spéciaux. 

En effet, quand on fait le compte, par tonne, du renchéris- 
sement qu'apportent au soufre des pyrites la plus grande pro- 
portion du nitrate employé, la nécessité de faire usage d'ap- 
pareils de plus grandes dimensions, leur usure rapide, leur 
rendement toujours moindre, on arrive, même en négligeant 
les inconvénients que peut présenter l'arsenic, à une sommt; 
qui, dans les localités situées de la manière la plus favorable 
à l'emploi des pyrites, ne peut être au-dessous de 20 à 30 
francs par tonne. Il faut donc augmenter de cette somme le 
prix auquel revient, rendu dans la plupart des usines, le 
soufre contenu dans un minerai, coûteux à transporter et qui 
ne fournit pas, en moyenne, plus de 40 pour iOO de matière 
utile. On arrive, en faisant cette addition, à un chiffre tel que 
l'abaissement à 120 francs la tonne du produit des solfatares 
permettrait la réintroduction, dans la presque totalité des 
usines, du soufre de la Sicile. Cette contrée, par une exploi- 
tation bien aménagée, pourrait en fournir des quantités pres- 
que indéfinies. La fabrique du plan d'Aren, près Marseille, 
qui avait abandonné lé soufre pour les pyrites, se dispose h 
marcher de nouveau au soufre. M. Tonnant, en Angleterre, a 
commencé aussi à substituer aux pyrites le soufre de Sicile, 
qui revient à Glasgow à 137 francs la tonne. 

T. VII. 2 
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Chambres de plomb marchant au soufre. — Produire 
dans des chambres de plomb de petite dimension, et dès 
lors peu coûteuses, le plus possible d'un acide sulfurique 
non arsenical, et propre à être employé dans les usages 
les plus divers, telle est la première condition que doit rem- 
plir l'industriel qui veut rendre à une localité le service 
éminent d'y introduire une fabrication d'acide sulfurique. 
Les alcalis amenés à l'état solide sont d'un emballage et 
d*un transport faciles, et peuvent pénétrer partout; il n'en est 
pas de même des acides contenant toujours beaucoup d'eâu 
qui diminue leur richesse réelle, et qui sont expédiés nécessai- 
rement dans ces vases inattaquables de verre ou de grès, si 
fragiles et si coûteux. Aussi, peut-on dire que la construc- 
tion d'une chambre de plomb, dans un pays quelconque qui 
n'en possédait pas, marque le moment du réveil de l'industrie 
chimique dans cette localité, et peut être regardée comme un 
service notable, quoiqu'il y soit souvent bien mal apprécié. Peu 
à peu, autour des chambres de plomb, se développent d'autres 
usines, qui n'auraient pas plus leur raison d'être, si elles ne 
trouvaient pas les acides sur place, que les usines mécaniques 
loin du charbon ou des cours d'eau. 

Il nous suffira, pour faire apprécier la vérité de ces asser- 
tions, de citer ce qui s'est passé à Bordeaux à la suite de la 
fabrication d'acide sulfurique qu'y a introduite M. Foumet, 
industriel distingué, dont le mérite est bien supérieur à Tim- 
portance de son établissement, importance dont le Jury s'est 
préoccupé peut-être d'une manière trop exclusive, en ne lui 
donnant que la récompense qu'il a reçue. Au moyen d'appa- 
reils disposés d'une manière très- intelligente, et dans lesquels 
les gaz sont obligés de circuler plus d'une fois dans des tubes 
pleins de coke , afin de constituer un mélange bien homogène , 
M. Foumet parvient, avec un volume de chambre de 400 mè- 
tres, à brûler en moyenne 500 kilogrammes de soufre, qui 
donnent trois fois leur poids d'acide sulfurique, évalué en 
acide monohydraté ; ce rendement est presque égal au rende- 
mont théorique. 
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Combustion des pyrites, — Quel que soit, du reste, rabaisse- 
ment de prix que l'avenir réserve au soufre des solfatares, la 
fabrication de l'acide sulfurique, surtout pour la production de 
la soude, dans les grand centres industriels, a heu aujourd'hui 
exclusivement avec la pyrite. 

Depuis 1862, s'est généralement introduit en France rem- 
ploi des fours à cuve profonde, qui étaient recommandés dans 
le rapport précédent. Ils permettent de recevoir un lit de pyrite 
de près de l mètre d'épaisseur, et sont disposés de manière à 
ce que l'entrée de l'air sous la grille puisse être réglé d'une 
manière rigoureuse. Nous n'insisterons pas sur ces appareils, 
aujourd'hui bien connus. Mais ce qui, depuis l'exposition 
précédente, a donné lieu à de nombreuses tentatives, c'est la 
recherche de nouveaux appareils pour brûler la pyrite menue. 
Les fours variés, déjà rappelés dans le rapport de 1862, se 
sont augmentés , depuis cette époque , de nouvelles disposi- 
tions que nous allons décrire. 

Pyrites menues. — Il faut distinguer deux sortes de py- 
rites menues ; celle qui résulte, du travail du mineur et du 
terrassier qui débitent les gros blocs en fragments de la gros- 
seur d'un œuf, et celle qui, comme à Chessy, se trouve dans 
l'intérieur de la mine, sous la forme de petits cristaux juxta- 
posés, et susceptibles de se séparer avec facilité. 

Pour le menu de la première espèce, le mélange avec une quan- 
tité d'argile, qu'on peut réduire à 5 pour 100, permet d'en faire 
des mottes, qu'une fabrication bien entendue peut fournir, par 

main d'homme, à 2 francs la tonne, et qui coûteraient encore 

II 

bien moins si elles étaient faites par les machines. Si ces mottes 
sup^posées sont, comme à Tusine de Salindres, brûfées dans 
un four spécial, on peut les exploiter sans difficulté et les 
obtenir au même degré de désulfuration que le reste de la 
pyrite, c'est-à-dire en ne laissant, dans les résidus, que 4 à o 
pour 100 de soufre non brûlé. Mais il ne faut pas, comme 
autrefois , brûler ces tnôltes en les plaçant dans le four par- 
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dessus du minerai en fragments. La pyrite en poudre, à cause 
de sa ténuité, remplirait les interstices et intercepterait la 
circulation de l'air. Quant au menu que fournit la mine de 
Chessy, cette quantité d'argile serait insuffisante et de là 
est née, pour la Société Perret fils et Olivier qui exploite cette 
pyrite et la répand dans un si grand nombre d'usines, en 
France, la nécessité de construire un four perfectionné où 
cette pyrite menue pût être brûlée sans addition d'argile. 

Fours de M. Michel Tenet pour la combustion de la pyrite 
menue, — M. Michel Perret, qui, dans l'usine de son père, 
Claude Perret, a le premier fabriqué, en France du moins, 
l'acide sulfurique par la combustion directe des pyrites, a in- 
troduit pendant ces dernières années, dans l'industrie, un four 
nouveau, adopté déjà par beaucoup d'usines employant la 
pyrite de Chessy. Un petit modèle de ce four, coupé dans le sens 
du grand axe, de manière à ce que chacun pût se rendre 
compte de sa construction, était exposé dans la vitrine de la 
Société Perret, qui laisse libéralement jouir l'industrie des 
produits chimiques de tous les perfectionnements qu'elle y in- 
troduit elle-même. 

A une petite distance de la couche de pyrites en fragments 
brûlant dans le four à cuve ordinaire, est placée une sole en 
terre réfractaire, formée de ces grandes briques de 6 centimètres 
d'épaisseur dont on se sert dans les verreries pour étendre les 
verres à vitres. Concevons maintenant sept autres soles de ce 
genre séparés par un intervalle de 10 centimètres, fixées dans 
une maçonnerie où sont ménagées des ouvertures disposées de 
manière que le courant d'air provenant des pyrites grillées 
puisse, en serpentant, lécher la surface de la pyrite, ou en pou- 
dre, ou en petits morceaux, déposée sur chacune de ces $oles. 
Cette couche de pyrites, échauffée par la combustion de pyrites 
précédentes, brûlera,soit parTintroduction directe de l'air dans 
sa masse, soit par une espèce de cémentation qui met trente-six 
heures , avant de devenir assez complète , pour que le ré- 
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sidu ne renferme plus que 4 à 3 pour 100 de soufre non brûlé. 

Comme on devait s'y attendre, la température s*élève d'au- 
tant plus qu'on s'approche de la couche supérieure. Le nom- 
bre de huit soles disposées d'abord par M. Michel Perret lui a 
paru récemment pouvoir être dépassé, et il a construit des 
appareils de ce genre, dans lesquels il a pu faire intervenir 
d'une manière utile, jusqu'à seize de ces surfaces en briques 
réfractaires. Mais leur superposition donnant lieu à des fours 
trop élevés, il a divisé ces seize soles en deux massifs, construits 
sur un même plan à côté l'un de l'autre, de manière à ce que 
le gaz de la huitième sole supérieure, conduit par un carneau, 
pût aller à son tour passer sur la surface de la couche infé- 
rieure de la seconde rangée. La température s'élève dans ces 
fours, elle croît depuis la cuve ou brûle la pyrite en fragments 
jusqu'à la sole la plus élevée, ce qui montre avec quelle facilité 
l'air pénètre dans le mélange de pyrite en poudre et en grains 
qui occupe sur les soles une épaisseur d'environ 3 centimè- 
tres. 

On conçoit que, pour que la circulation de l'air ait lieu dans 
le sens désiré, il faut qu'il ne se trouve pas d'autres ouver- 
tures que celles qui sont dans la maçonnerie, sur le côté de ces 
soles, et que cet air ne puisse ni s'introduire ni circuler dans le 
sens de leur grand axe. La chose est facile pour la partie 
postérieure, car il suffit de faire encastrer la brique dans le 
mur du fourneau. Mais une pareille disposition ne peut s'ap- 
pliquer à la partie antérieure par laquelle doit s'opérer le 
chargement et le déchargement du minerai, au moyen de 
portes correspondant à chaque sole. 

Pour cela, on laisse un intervalle entre la partie antérieure 
de la sole et le mur, intervalle qui, lors du chargement de la 
sole inférieure, se remplit de poussier retenu par un registre 
fermé. Dans le chargement de la deuxième sole, on fait tomber 
aussi du poussier qui, s'appuyant sur le tas inférieur, sur le mur 
de devant et sur la sole même, y forme un petit talus, et ainsi 
dt; suite pour les différentes soles, en montant. Veut-on pro- 
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céder au déchargement, on ouvre ce registre ; le poussier qui le 
recouvrait tombe dans les appareils destinés à le recevoir; une 
raclette nettoie la sole et fait aussi tomber la poudre dans cette 
cavité par une manœuvre qui se reproduit pour chaque sole 
successive. Lacharge a lieu toutes les trente-six heures; pendant 
ce temps on brûle 4 ,000 kilogrammes de pyrite menue. Comme 
la charge ne peut s'exécuter instantanément, elle permet, pen- 
dant qu'elle a lieu, le passage d'un excès d'air, et peut-être, 
est-ce la cause qui explique le fait contesté d'ailleurs , mais 
qui est affirmé cependant par quelques fabricants , qu'il faut 
avec ce système de four, employer en nitrate 1 pour 100 en 
plus du soufre brûlé. 

Grillage des minerais sulfurés. — Le grillage des minerais 
sulfurés, qui, dans le plus grand nombre des cas, doit précéder 
l'extraction du métal, donne lieu, à la fois, à la production 
d'oxydes métalliques et à un dégagement d'acide sulfureux ; 
il n'est donc pas étonnant que les fabricants de produits chimi- 
ques aient emprunté quelques appareils de ce genre à la 
métallurgie. 

M. Sterry Hunt, chimiste éminent du Canada, a publié dans 
le journal /^s Mondes et communiqué à la Société d'encou- 
ragement, une méthode par laquelle M. Welpley et Stovet de 
Boston sont parvenus en Amérique à griller les minerais cui- 
vreux et à les transformer en oxydes dont le métal peut être 
isolé par la voie humide. Des appareils mécaniques spéciaux 
réduisent le co«ibuslible et la pyrite cuivreuse en poudre fine. 
Ce mélange de poudre, entraîné par un courant énergique 
d'air chaud, brâle aves une rapidité extrême, et en produi- 
sant une température des plus élevées, ce qu'explique 
suffisamment la surface considérable que chacun de ces 
grains présente au contact de l'air. Il se produit de l'oxyde 
de fer et de l'oxyde de cuivre, d'où l'on sépare le cuivre par 
des moyens spéciaux, en même temps que de l'acide sulfu- 
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j»oux -qu'on absorbe sans l'utiliser, l'opération étant faite ex- 
clusivem2nt au point de vue métallurgique. 

Four de M. Gerstenhoffer. —M. Gerstenhoffer, ingénieur 
consultant des mines de Freyberg, a introduit dans l'industrie 
métallurgique un mode de grillage des sulfures pulvérisés, dont 
les fabricants de produits chimiques pourront tirer un excel- 
lent parti au point de vue de production de Tacide sulfureux, 
surtout quand on a à faire à des pyrites pauvres et qui ne 
contiennent que ISA 20 pour 100 de soufre. Ce four, construit 
d'abord à Freyberg, commence à être employé par la Société 
de la Vieille-Montagne, pour griller les blendes. A Swansee, 
dans le pays de Galles, on en a déjà construit un grand nombre 
dans les usines à cuivre. Il commence aussi à être adopté, en 
France pour la production de l'acide sulfureux par les pyrites 
seules. L'usine de Chauny a commencé à s'en servir, et son 
habile directeur, M. Usiglio, est très- satisfait de son emploi. 
Il se compose d'une tour quadrangulaire de 80 centimètres 
de côté et de 6 mètres de hauteur, fermée par le haut et por- 
tant, au milieu de la face supérieure, une rainure de la longueur 
du côté du carré, au-dessus de laquelle se trouve placée une 
trémie de même longueur, qu'on maintient rem|)lie de pyrites 
pulvérisées finement, et munie de deux rouleaux dont le mou- 
vement de rotation, produit par une machine, détermine un 
écoulement régulier d'une lame de poudre de pyrite, tombant 
par la fente dans le four. Elle est reçue là 3ur un prisme 
triangulaire en terre réfraclaire , encastré horizontalement 
dans les murs du four et présentant une de ses faces latérales 
dans une position horizontale; cette poudre s'y accumule 
de manière à faire à son tour un petit talus à section trian- 
gulaire dont la base recouvre la face horizontale du prisme. 
A partir de ce moment, la pyrite en poudre qui continue à 
couler se divise en deux nouvelles lames se déversant des 
deux côtés du talus ; mais deux nouveaux triangles en tert^ 
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réfractaire , placés au-dessous de la même façon, reçoivent 
(thacune de ces nouvelles lames de pyrite en poudre ; celle-ci 
s'accumule et se déverse à son tour en de nouvelles lames en 
tombant sur de nouveaux prismes, où elle se divise encore 
(le la même manière. Des trous placés sur les côtés, et que 
Ton ferme avec un petit tampon en terre réfractaire, permet- 
tent de voir ce qui se fait dans le four et d'y suivre Topéra- 
tion ; ils permettent aussi de graduer l'entrée de Talr. Un 
double fourneau, placé au fond de la tour, est allumé au com- 
mencement de Topération seulement. On Téteint quand la 
l>yrite a commencé à brûler, et, à partir de ce moment, la 
combustion continue par la chaleur que développe la pyrite 
elle-même et qui devient par fois trop forte dans les parties 
supérieures. On conçoit que, par ces cascades successives, et 
en opérant, comme on le fait, avec vingt étages de prismes, la 
pyrite pulvérisée se trouve en contact, dans sa chute continue, 
avec de Tair nouveau, dans le moment où sa désulfuration est 
la plus a>ancée, ce qui contribue à rendre celle-ci aussi par- 
faite que possible. Aussi ce qui tombe sur la sole inférieure 
a-t-il perdu les 8/9 du soufre que contenait la pyrite, et ne 
renferme comme les fragments qui sont les mieux brûlés que 
4 à 5 pour 100 de soufre échappé à la combustion. Il est ques- 
tion ici de pyrites dont la gangue est siliceuse ; quand elle est 
calcaire, il reste dans le résidu, outre la quantité de pyrites 
imparfaitement grillées, du sulfure de calcium et du sulfate 
de chaux, qui augmentent cette perte en soufre. 

Quel que soit l'abaissement de prix que le soufre doive 
éprouver, ce genre de fours permettant de rendre le grillage des 
sulfures aussi parfait que possible, continuera à être employé 
dans certaines opérations métallurgiques telles que Textraction 
du cuivre, celle du zinc, etc.; l'acide sulfureux qu'elles déga- 
gent est un résidu qui, non-seulement a une certaine valeur, 
mais qui est nuisible, et qu'il faut, dans quelques localités, 
condenser à tout prix, ce qui se fait à la fois d'une manière 
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facile et fructueuse en le transformant en acide sulfurique,par 
l'emploi régulier des chambres de plomb. 

Dans la localité de Swansee, où plusieurs fours Gerstenhof- 
fcr ont été construits, et dans laquelle on désulfurc par jour 
4,000 tonnes de minerais divers contenant 30 pour 100 de sou- 
fre, on a commencé à recueillir Tacide sulfureux, et ce point de 
l'Angleterre qui n'était jusqu'ici remarquable que par sa pro- 
duction métallurgique va devenir, par cette circonstance, pour 
les produits chimiques, un centre important de fabrication. 

Utilisation des résidus de pyrite. — Quel que soit le degré 
(le désulfuration qu'éprouve la pyrite par le mode de grillage 
le plus perfectionné, on conçoit que l'oxyde de fer qui en est 
le résidu doit constituer un minerai des plus mauvais. Cepen- 
dant, à l'usine de Washington, près de Newcastle, M. Bell 
l'ajoute au minerai de fer dans le four à griller et le tout passé 
ensuite dans le haut fourneau. 

L'emploi des appareils de grillage que la maison Perret et 
fils utilise pour l'extraction du cuivre, permettrait aussi d'ar- 
river à une désulfuration plus avancée. Quelques essais qu'elle 
a tentés font môme espérer que l'intervention d'une petite 
quantité de chlorure de sodium permettrait de rendre cette 
désulfuration à peu près complète, et d'employer ces mi- 
nerais artificiels à la fabrication d'un fer susceptible d'un 
bon emploi. Quand ce produit, qui n'est aujourd'hui, pour le fa- 
bricant d'acide sulfurique, qu'un résidu inutile et encombrant, 
sera devenu la matière première d'une opération industrielle 
rémunératrice, le prix du soufre de la pyrite se trouvera di- 
minué et Texploitation du soufre des solfatares aura à faire 
de plus grands efforts pour récupérer dans les fabriques la 
place qu'elle occupait d'une manière exclusive^ il y a une tren- 
taine d'années. 

Combustion comparée du soufre et de la pyrite, — Le ren- 
dement, à quantité égale, d'acide sulfureux introduit dans les 
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appareils, est toujours moiadre, les autres conditions restant 
aussi les mômes, avec la pyrite qu'avec le soufre, et les 
dimensions plus grandes données aux chambres de plomb 
ainsi que la quantité plus grande de nitre que Ton y con- 
somme ne rétablissent pas complètement l'équilibre. 

Cette déperdition plus grande est due à deux causes : à la 
température plus élevée des produits gazeux, quand ils pénè- 
trent dans les chambres à la suite d'une combustion trop ac- 
tive, et à la plus grande quantité de gaz inerte qui circule dans 
rapparcil . 

La dimension des fragments de pyrites influe sur la rapi- 
dité de la combustion ; ils ne doivent pas dépasser le diamètre 
d'un œuf et il faut séparer avec soin les fragments trop petits 
qui obstrueraient les interstices et gêneraient la circulation 
de l'air. Ce cassage de la pyrite se fait au marteau, mais l'Ex- 
position renfermait plusieurs machines propres à casser le 
macadam des routes et qui s'appliqueraient sans doute avec 
avantage à la pyrite. Leur emploi diminuerait probablement 
un peu le prix de 1 fr. 50 à 4 fr. 75 la tonne que représente 
la main-d'œuvre employée pour cette opération. 

La chaleur des gaz provenant de la combustion de la pyrite 
est un des inconvénients contre lesquels le fabricant ne se pré- 
munit peut-être pas assez. En Angleterre, on l'évite en faisant 
arriver dans les chambres de plomb les produits gazeux cir- 
culant dans de longs carneaux. On recouvre en France, dans 
quelques usines, ces carneaux de plaques de fonte où Ton 
peut placer des chaudières en plomb propres à évaporer 
certains liquides. MM. Perret et Olivier qui , exploitant 
en commun les pyrites de Chessy, ont tout intérêt à en 
rendre la combustion la plus fructueuse possible pour les 
nombreux fabricants qui s'en servent, conseillent l'emploi 
d'un appareil composé comme une chaudière tubulaire, en 
plomb au lieu d'être en fer. Le gaz passant dans les tubes se 
refroidit au contact de l'eau dont ils sont entourés, et la cha- 
leur abandoimée peut être employée utilement, car, il a suffi 
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à M. Olivier, après avoir opéré longtemps avec une caisse 
ouverte, de la fermer par la face supérieure, pour en former 
un véritable générateur qui peut alimenter les chambres elles- 
mêmes de toute la vapeur dont elles nécessitent l'emploi. 

Une autre cause pour que les pyrites donnent en acide 
sulfurique uu rendement un peu moindre que celui qui cor- 
respond au soufre brûlé, est Taugmentation de la quantité de 
gaz inerte croissant par suite d'une combustion qui ne se bor- 
nant pas à brûler le soufre, détermine aussi Toxydation du fer. 

Dans les'usines qui utilisent, pour la combustion du menu, 
le four à cascades Gerstenhoffer,^ on détermine pour apprécier 
l'allure de cet appareil, la proportion d'acide sulfureux qui 
s'introduit dans les chambres, par le moyen d'analyses fré- 
quentes qui seront adoptées sans nul doute tôt ou tard dans 
toutes les usines où l'on brûle la pyrite. 

Un aspirateur puise à leur entrée dans la chambre les gaz 
qui sont forcés de passer par une solution titrée d'iode colorée 
par Tamidon. L'eau qui s'écoule de l'aspirateur recueillie dans 
un vase gradué apprend à quel volume de gaz étranger était 
mêlé l'acide sulfureux, dont le volume propre est facile à calcu- 
ler quand on sait que, sous l'influence d'un poids donné d'iode, il 
s'est transformé enacide dithionique. La moyenne de ces analyses 
donne 9 pour 100 d'acide sulfureux qui, d'après la composition 
de l'air et de la pyrite, doit être mêlé à 79 d*azote et 8,5 d'oxy- 
gène; il serait resté douze de ce gaz si l'on avait brûlé du soufre. 

On conçoit que cette analyse des gaz, à l'entrée, qui permet 
de juger l'allure des fours à pyrites, ne peut avoir lieu que 
dans les cas où l'on marche à Tacide azotique ou avec des 
fours nitrants construits à la base des chambres, mais on 
peut, dans tous les cas, utiliser Tanalyse des gaz à la sortie. 
L'analyse de ces gaz, faite dans des conditions d'allure des 
chambres où le rendement en acide sulfurique, juge sans 
appel dans ces sortes de questions, laissait à désirer, a donné 
6 à 6 1/â pour 100 d'oxygène. Il serait utile que la proportion 
de ce gaz fût aussi amoindrie que possible, sans toutefois dispa- 
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raîtrc entièrement, car sa présence est une garantie que le 
tirage n'entraîne pas de bioxyde d'azote, produit nitreux qui, 
n'étant pas absorbable par l'acide sulfurique dans la cascade 
Gay-Lussac, serait dès lors perdu. Mais il faut se rapprocher 
de ce terme autant qu'on le peut; car, si, au lieu d'absorber les 
0,18 de l'oxygène, on en utilisait la totalité, on écoulerait, par 
la cheminée de la chambre 0,79 d'azote au lieu de 0,85 de gaz 
inerte ; ce gaz entraîne toujours des vapeurs d'acides sulfurés, 
et la chambre à volume égal donnerait ainsi plus de produit. 
La faible tension de l'acide sulfurique et des cristaux des cham- 
bres de plomb permet de se demander si cet acide perdu ne 
serait pas de l'acide sulfureux qui, délayé dans une trop grande 
quantité d'azote, aurait ainsi échappé à l'action des vapeurs ni- 
treuses, bien qu'elles soient maintenues toujours en petit excès. 

Entrée de Vair datis le four à pyrite. — C'est surtout en 
modérant, avec le , plus grand soin, l'entrée de l'air sous la 
grille de fours qu'on peut parvenir à ce résultat, et l'histoire 
des tâtonnements, qui ont précédé l'introduction de soufre 
des pyrites dans la fabrication de Tacide sulfurique, offre un 
exemple saillant de l'utilité de cette pratique. 

On sait qu'à la suite des insuccès de Clément Desormes , 
pour utiliser la combustion de la pyrite mêlée au charbon, 
M. Michel Perret, l'un de nos industriels les plus distingués, 
introduisit, dans l'usine de son père, à Lyon, la combustion de 
cette pyrite seule dans des moufles ; elle y marcha d'une ma^ 
nière faiblement rémunératrice pendant quelques années.M. Oli- 
vier était alors associé de M. Perret pour l'extraction du cuivre 
de ces pyrites, et la dépense occasionnée par leur grillage devait 
être diminuée de la valeur de l'acide sulfurique produit. Il avait 
donc tout intérêt à atténuer les dépenses de cette fabrication, 
ce qui l'amena à construire, dans la même usine, le four à 
cuve, analogue à celui que nous employons aujourd'hui, et 
à y brûler de la pyrite seule, en utilisant la chaleur qu'elle 
développe dans sa propre combustion. 
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Chauffée trop vite, la pyrite fondit, mais, en voyant le but 
dépassé, MM. Perret et Olivier comprirent bien qu'il suffisait de 
modérer l'action pour réussir. Grâce aux tâtonnements bien 
dirigés de M. Baptiste Perret, une usine des environs de Lyon 
marcha bientôt par les procédés actuels, en ne donnant, il est 
vrai, que des faibles rendements, ce que MM. Perret et Olivier 
attribuaient à un tirage imparfait. Ils eurent la pensée de l'ac- 
tiver par l'emploi d'un ventilateur, mais ce rendement devint à 
l'instant même si faible qu'il indiqua clairement la nécessité 
de changer complètement d'allure. Le ventilateur fut im- 
médiatement supprimé ; on obtura rapidement les alandiers, 
et, pour aller plus vite, on le fit avec des planches garnies de 
peaux de mouton, et serrées par des étais. La marche devint 
à l'instant régulière, et la substitution de la pyrite au soufre 
fut ainsi acquise à l'industrie des produits chimiques , progrès 
capital, auquel chacun des associés de la maison Perret et ses 
fils ont apporté leur part. M. Michel Perret, en utilisant la 
combustion de la pyrite dans des moufles chauffées au char- 
bon, a montré que cette substitution était possible. M. Jules 
Olivier, en construisant le four actuel de manière à suppri- 
mer le combustible, a indiqué la voie qui devait la rendre 
fructueuse. M. Baptiste Perret a suivi cette voie avec per- 
sévérance et un certain succès. C'est par leurs recherches 
communes que la, condition capitale de modérer l'entrée de l'air 
a été bien comprise. MM. Perret et Olivier assurent que, par 
une meilleure construction des fours, permettant une combus- 
tion plus ménagée , sous l'influence d'une température mieux 
réglée par la marche de l'appareil lui-même, ils obtiennent en 
acide sulfurique, évalué à 66*», 126 pour 100 du poids de la 
pyrite, ce qui suppose que, sur 45 de soufre qu'elle contient, on 
en utilise 42. Ce rendement considérable, moyenne delà com- 
bustion des 23,000 tonnes de pyrite qu'ils brûlent (quantité 
décuple de celle qu'ils consommaient il y a dix ans) pour 
alimenter aujourd'hui les 45,000 mètres cubes de chambres 
qu'ils possèdent, leur est du reste personnel, et les consom- 
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mateurs nombreux qui, en France, ont brûlé les 47,000 tonnes 
livrées, en 1866, au commerce par MM. Perret n'ont pas eu un 
rendement tout à fait aussi élevé. 

C'est pour avoir méconnu les inconvénients de l'introduction 
d'une trop grande quantité d'air, dans les appareils à acide sul- 
furique, que Clément Desormes a très-probablement échoué, 
dans ses premiers essais pour brûler la pyrite. La dose d'acide 
carbonique, qu'on introduisait dans les chambres, ne peut-être 
regardée comme la cause de son insuccès , quand on pense 
que, dans certaines usines, on brûle de la pyrite qui contient 
jusqu'à î20 pour 100 de calcaire. Décomposé pendant le gril- 
lage, ce calcaire doit amener, dans les chambres de plomb, 
plus d'acide carbonique que n'en introduisait Clément Desor- 
mes par la combustion du charbon. Ce gaz est nuisible sans 
doute, comme tout gaz inerte, mais n'empêche pas cependant 
les appareils de marcher d'une manière fructueuse. 

Fours nitrants. — Si le mode de régler d'une manière ri- 
goureuse l'entrée de l'air dans le four à pyrite, peut apporter 
une modification utile dans la fabrication de l'acide sulfurique, 
le bon emploi du nitre n'est pas un objet moins important. On 
a commencé, en France, à introduire l'usage de ces fours ni- 
trants, employés en Angleterre, et recommandés dans le pi'é- 
cédent rapport; malgré quelques difficultés . qu'on avait ren- 
contrées dans l'origine, leur emploi, dans quelques cas, a 
donné de bons résultats. Le fabricant ne doit pas se rebuter 
par les tâtonnements indispensables et les difficultés qui sur- 
gissent, quand on introduit des modifications dans des appa- 
reils dont la marche ne peut pas être interrompue. C'est une 
pratique éminemment rationnelle que de produire les vapeurs 
nitreuses dans un four particulier, placé à l'extrémité du car- 
néau qui amène l'acide sulfureux, et de les introduire avec lui 
dans un premier tambour. Cette pratique évite les déperditions 
d'acide sulfurique au travers de la maçonnerie des carneaux 
qui en sont promptement altérés, vapeurs qui rendent dans 
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certains moments Tatraosphère d'une fabrique si insalubre ; 
la respiration de l'air contenant de l'acide sulfureux, n'est rien, 
en effet, en comparaison de ce que produit celui que rend opaque 
uti brouillard d'acide sulfurique. En faisant rendre les gaz dans 
un premier tambour précédant les chambres, on trouve en 
même temps l'avantage de laisser déposer la poussière d'oxyde 
de fer, et, si les pyrites contiennent du thallium, d'y concentrer 
ce corps, et d'y recueillir une matière que l'industrie pourra 
utiliser ; substituée à la potasse , dans la confection d*un 
cristal plombeux, et douée d'un énorme pouvoir réfringent, elle 
pourrait, selon M. Lamy, recevoir un emploi des plus utiles 

dans la fabrication des verres d'optique. 

• 

Marche à Vacide nitrique. — Mais l'emploi de ces fours 
nitrants ne peut-être regardé que comme un acheminement 
à quelque chose de plus rationel encore et de plus radical, la 
substitution aux nitrates de l'acide nitrique, extrait d'avance. 
Cet acide, s'écoulant par un vase de Mariette, dans le pre- 
mier tambour de la chambre, ne donne, sous l'influence de 
l'acide sulfureux, que des produits nitreux utiles. Il ne se 
dégage plus alors du protoxyde d'azote et parfois même de 
l'azote, qu uae réaction trop vive peut développer dans les 
marmites à nitrate, quand l'absence de soins les laisse s'é- 
chauffer jusqu'au rouge. L'opération prend ainsi une régularité 
parfaite et détermine une économie dans le nitre, qui compense, 
et f)ien au de là, les frais que nécessite l'extraction préalable 
de l'acide nitrique. 

Quant au mode de division de cet acide, les méthodes 
varient suivant les usines. Tantôt, comme à Chauny, l'acide 
coule sur une cascade composée de gouttières de verre incli- 
nées en sens inverse l'une de l'autre, de telle manière que ce qui 
n'a pas disparu sur la première se déveine sur la seconde et 
ainsi de suite. Tantôt, comme Ta fait M. Fournet, à Bordeaux, 
on utilise des terrines de grès renversées et placées dans d'au- 
tres posées sur leurs fonds ; quand récoulement régulier de 
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l'acide nitrique a rempli ces dernières, elles le déversent sur le 
fond d'une nouvelle terrine retournée aussi. Quelle que soit la 
forme de ces appareils, ils doivent remplir une condition com- 
mune, il faut que le nombre des éléments soit suffisant pour 
qu'il ne puisse pas couler directement dans la chambre de 
l'acide nitrique indécomposé. 

Appareil Gay-Lussac. — Il est aussi une pratique qui tend 
à se généraliser de plus en plus dans les fabriques françaises 
et qui commence à s'introduire dans quelques usines d'Angle- 
terre, c'est l'emploi de Tappareil Gay-Lussac, destiné à con- 
denser une partie notable des vapeurs nitreuses, dont il faut 
tolijours un certain excès, à la sortie des chambres, pour 
donner la garantie qu'il ne se perd pas d'acide sulfureux. . 

Quand, dans un appareil, dans lequel on brûle du soufre, on 
emploie 6 à 6, 5 de nitrate pour 100 de soufre brûlé, on peut 
n'en dépenser que 4 à 4, 5, au moyen de l'appareil Gay-Lussac. 
L'appareil marche-t-il par la combustion de la pyrite, au lieu 
de 10 à H de nitrate pour 100 de soufre utilisé, on peut, 
avec un appareil Gay-Lussac fonctionnant bien, n'en consommer 
que 6 à 6,5 pour 100. Ce n'est pas la valeur totale de nitrate 
économisé qui constitue la différence réelle de prix entre les 
deux marches. L'acide sulfurique qu'il faut employer à 64** 
ou 62*> pour dissoudre les vapeurs nitreuses, exige des frais dv. 
concentration. Il faut monter cet >acide au sommet de la co- 
lonne absorbante. Ce retour de l'acide sulfurique nitreux 
dans la première chambre exige une surveillance continue, 
pour que l'acide nitrique que donne le vase de Mariotte , 
ne fasse, en se roulant, que compléter les produits nitreux 
nécessaires à la marche convenable des chambres. Miis 
en tenant, de tous ces frais, un compte bien complet, on 
est encore loin de l'économie que représente la diminu- 
tion du nitrate. L'emploi de l'appareil Gay-Lussac doit donc- 
devenir général dans les fabriques qu'on pouiTait appeler 
savantes, et où on cherche à perfectionner, autant que possible. 
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les procédés, tandis que la méthode ordinaire continuera à 
être suivie dans celles qui espèrent surtout leurs avantages de 
la quantité de matières produites par les procédés les plus 
simplifiés et de la masse des capitaux mis en jeu. 

Extractio7i du soufre de pyrites, — Nous ne terminerons 
pas ces indications sur l'emploi des pyrites, sans rappeler 
qu'elles continuent à fournir, outre les produits de leur com- 
bustion, du soufre lui-même qu'elles laissent vaporiser pendant 
leur distillation. Cette opération paraît ne s'être enrichie, depuis 
l'Exposition dernière, d'aucun perfectionnement, mais il semble 
qu'elle s'est beaucoup étendue ; au lieu de la seule usine de 
Fàhlun, en Suède, qui exposait ce produit en 186t, un grand 
nombre d'autres fabriques ont, cette année, présenté du soufre 
pur, comme provenant de la pyrite. 

Soufre de la purification du ga% de l'éclairage. — Le gaz 
de l'éclairage peut aussi fournir une petite quantité de soufre, 
dans sa purification par le procédé Mallet. Ce procédé, mis 
d'abord en pratique en France, s'est répandu partout d'une 
manière si universelle qu'on est disposé à croire qu'il date de 
l'origine même de l'éclairage au gaz, en oubliant le uom de 
son inventeur véritable que nous nous faisons un devoir de 
rappeler ici. 

Le procédé Mallet consiste à épurer le gaz de l'éclairage au 
înoyen du sesquioxyde de fer. L'acide sulfhydrique qu'il con- 
tient est transformé par cet oxyde, en sulfure, qui, s'oxydant 
à son tour par l'action de l'air, mais à une température peu 
élevée, produit, non du sulfate de fer, comme on aurait pu le 
supposer, mais du soufre, et de l'oxyde de fer régénéré et 
propre à une nouvelle opération. On conçoit qu'à chaque trans- 
formation de ce genre, la masse s'accroissant de tout le soufre 
déposé, sans que l'oxyde de fer ait augmenté proportionnelle- 
ment, ce mélange finirait par ne plus pouvoir servir à l'épura- 
tion. En Angleterre, on le vend alors aux fabricants d'acide 
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sulfùrique, qui utilisent, en les brûlant, les 40 ponr 100 de 
soufre qu'il peut contenir au maximum. Cette pratique^ 
malgré les espérances exprimées dans le rapport de 1862, ne 
s'est pas encore répandue en France, et la Compagnie pari-r 
sienne d'éclairage par le gaz, en mettant, dans sa vitrine, du 
soufre provenant de cette source, indiquait plutôt la voie dans 
laquelle elle désire s'engager, que ce qu'elle a fait réellement 
jusqu'ici. Les fermetures hydrauliques des appareils à gaz en 
France sont moins profondes que celles qu'on emploie en An- 
gleterre, et ne peuvent supporter une aussi forte pression. Il 
résulte de là que, tandis que, dans ce dernier pays, on peut 
se servir d'oxydes naturels, quoi que ceux-ci en se tassant ren- 
dent la circulation du gaz plus difficile, il faut, en France, faire 
intervenir un mélange d'oxyde régénéré avec de la sciure de 
bois, matière qui pourrait nuire dans la combustion de ce 
soufre employé à produire de l'acide sulfureux. Mais il est 
probable qu'on pourra, quand on le voudra bien, par une lévi- 
gation convenablement exécutée, séparer cette sciure du soufre 
lui-même, et montrer que nous ne sommes pas moins attentifs 
que nos voisins, à tirer parti de tout ce qui est utilisable. 

Concentration de Vacide sulfùrique, — La concentration de 
l'acide sulfùrique dans le verre, signalée dans le rapport 
de 1862 comme très-répandue en Angleterre, ne se continue 
plus guère en France. Ce sont les appareils en platine qui, 
malgré leur prix élevé, sont généralement employés. Ces 
appareils se sont notablement perlectionnés, surtout par les 
soins de MM. Johnson, Matheys et C'«, de Londres, qui ap- 
pliquent avec un plein succès le traitement métallurgique du 
platine de MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray. Ils ont 
donné à l'alambic une forme évasée telle que, le fond seul de 
l'appareil étant exposé à l'action directe du feu, les auti*es 
parties ont pu être notablement amincies, et le poids de Ta- 
lambic considérablement réduit. 

L'ébullition qu'on rend très-énergique, pour tirer parti 
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d'un appareil si coûteux, projette une foule de gouttelettes 
d'acide qui, entraînées mécaniquement, se rendaient dans le 
serpentin. En inclinant, comme ils Pont fait dans leurs derniei's 
appareils, le col de Talambic vers la cucurbite, ils ont rendu 
possible une rétrogradation de ces gouttelettes et évité cet 
inconvénient. MM. Johnson et Matheys soudent aussi le platine 
snr lui-même, et, supprimant ainsi l'emploi de For , ils ont ainsi 
apporté à ces appareils un perfectionnement notable qui exer- 
cera son influence sur le prix de Tacide sulfurique concentré. 

L*acide sulfurique est employé pour beaucoup d'usages exi- 
geant qu'on l'ait privé d'arsenic ; on y parvient en opérant sur 
Tacide des chambres, soit avec du sulfure de Baryum, comme 
à Chessy, soit avec de Tacide sulfhydrique , ainsi que dans 
Fnsine de M. Seybel, à Vienne, ou dans la grande usine de 
Freybei^. On emploie dans cette usine, pour produire ce 
dernier acide, un appareil composé de deux vases en plomb 
juxtaposés et communiquant par le bas, dont l'un est rempli 
de sulfure de fer, et l'autre d'acide On introduit ensuite le 
gaz produit dans une longue colonne pleine de coke, en même 
temps qu'on y fait couler l'acide des chambres, au moyen d'un 
dévcrseur intermittent qui l'étalé dans toute la section et permet 
à Tacide sulfhydnque et à Tacide arsenical d'agir l'un sur 
Tantre. On proportionne le dégagement de gaz, qu'on peut 
modérer comme on veut, à la dose d'arsenic que contient 
Facide sulfurique. Celui-ci s'écoule dans un vase de plomb, et 
après que le sulfure d'arsenic, qui le trouble, a été précipité 
par le repos, on procède à la concentration, dans le plomb 
d'abord, jusques à 61 ou 62», enfin dans le platine. 

L'arsenic n'est pas la seule impureté que l'on ait intérêt 
d'enlever à l'acide sulfurique ; il importe pour quelques 'in- 
dustries qu'il ne soit pas nitreux. On peut y ariiver, soit avec 
le sulfate d'ammoniaque, dont l'efficacité est bien connue, soit, 
d'après M. OiÎYÎer, en mettant un peu d'alcool dans les chau- 
dières en plomb où il se concentre. Quelques améliorations, 
dans la disposition en cascade de ces chaudières, permettent 
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aujourd'hui, dans les usines bien dirigées, de ne dépenser que 
25 kilogrammes de charbon pour faire passer de 60 à 66« 
la dose d'acide représentant 100 kilogrammes d'acide mono- 
hydraté. 



CHAPITRE II 



SOUDE. 



On sait que le principal usage de l'acide sulfurique consiste 
h transformer le sel marin en sulfate de soude , propre 
iui-mômc à donner du carbonate de soude, et que plus des cinq 
sixièmes de Tacide produit en France reçoivent cet emploi. 
Cotte décomposition s'accompagne d'un dégagement abondant 
(l'acide chlorhydrique que l'on condense, et qui devient à son 
tour la matière première d'autres produits. 

Nous exprimions dans le rapport de 1862, l'espérance de 
voii* bientôt introduire en France, pour cette transformation, 
l'oinploi de ces fours dans lesquels le sel marin , devenu 
bisulfate dans un vase de fonte, voit sa décomposition se 
compléter dans une moufle où il se change en sulfate de soude 
neutre ; l'acide chlorhydrique qui se dégage dans ces deux cir- 
constances est pur, et susceptible d'une facile condensation. 
Celte espérance s'est réalisée, et l'usage de ces fours, répandus 
<lei)uis dans notre pays, tend à y devenir général. Ils doivent 
être aujourd'hui exclusivement employés en Angleterre, ou des 
j)rescriptions rigoureuses exigent depuis quelques années la 
condensation presque complète de l'acide, ce qui ne pouvait 
avoir lieu, tant qu'il restait en partie mêlé aux gaz provenaîU 
de la combustion. 

Ce sulfate de soude est ensuite transformé en soude brute 
par le procédé de Leblanc, qui, malgré le progrès de la 
chimie et la multiplicité des études dont la fabrication de la 
soude a été l'objet, reste encore sans rival depuis 80 ans. En 
elïet, les tentatives à la suite desquelles on avait espéré pro- 
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duire directement le carbouate de soude d'une manière écono- 
mique, en opérant directement avec le sel marin, et le carbo- 
nate d'ammoniaque^ paraissent avoir été abandonnées. 

On a indiqué récemment un procédé analogue qui consiste- 
rait à comprimer dans un appareil en fer de l'acide carbonique 
agissant sur un mélange de sel marin et de magnésie. Cette 
magnésie, transformée en bi-carbonate qui se dissout, donne- 
rait ensuite, par double décomposition, du bi-carbonate de 
soude et du chlorure de magnésium, et celui-ci, décomposé par 
la vapeur d'eau, donnerait à son tour de Tacide chlorhydrique 
et de la magnésie qui rentrerait dans le roulement. Ce procédé 
n'a aucune chance de devenir pratique, et il est probable que, 
longtemps encore, on n'utilisera que la transformation du sul- 
fate de soude en carbonate. 

Fours tournants anglais, — Cette transformation s'effectue 
dans des fours bien connus auxquels on avait, dès 1862, en 
Angleterre, essayé de substituer des fours tournants (t) sup- 
portés par des galets, mus par une machine, et dans lesquels 
le mélange de sulfate, de craie et de charbon, se change, en 
soude brute sans le malaxage, à main d'homme, qui est la 
partie la plus pénible de Topération. Les avantages que sem- 
blaient présenter ces fours ont été confirmés par Texpérience; 
elle a montré que leur emploi économise une partie notable de 
la main-d'œuvre et du charbon. Leurs dimensions se sont encore 
agrandies. Ce grand carneau, dans lequel se fabrique la soude, 
a aujourd'hui 5 mètres de long et 3"8o de diamètre extérieur. 
On y met d'abord le calcaire en gros fragments, à peu près 
comme il sort de la carrière, et on imprime au four un mouve- 
ment de rotation assez doux; on y ajoute ensuite le sulfate et le 
charbon et on accélère le mouvement ; quand la cuisson est 
fort avancée, on fait tourner l'appareil plus vite. La cuite 
terminée, on écoule, dans une série de petits wagons, placés 

(0 Rapport de 1862, t. I, page 163. 
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sur des rails, la soude obtenue et dont la niasse jestde près 
dç 3 tonnes. Il faut un grand tirage, permettait à^ la eom-* 
bustion de la flamme de s*opérier dans toute là longueur du 
cskrn;eau dont la surface ne peut céder à la matière de la 
chaleur rayonnante comme dans les fours à soude oj^inaires; 
la çhaleor perdue est employée à Tévaporation des lessives. 
D^ns Tusine de Jarrow chemical Company, h South-Shield, 
près de Newcasile, où ces fours avaient été introduits pour 
1^ première fois, on en a construit quatre nouveaux, et, plu- 
sieurs autres usines anglaises ayant commencé à adopter ce 
perfectiorinement, il existe aujourd'hui quinze fours de ce 
genre fonctionnant en Angleterre. Cette adoption rapide est 
le caractère auquel on distingue les améliorations d'une utilité 
réelle et générale, d'avec celles quij bien qu'on puisse con- 
tester les avantages qu'elles apportent, sont maintenues par 
les usinés où elles ont pris naissance, objet d'une prédilection 
en quelque sorte paternelle. L'introduction de ces fours n'a 
pas encore eu lieu en France, et il est bien à désirer que 
quelques-unes de ces grandes fabriques de soude , dans les- 
que^Ues la main d'œuvre, pour la fabrication de la soude, de- 
vient tous les jours plus rare et plus coûteuse, se décident h 
faire quelques essais sérieux dans ce sens. 

Théorie de la fabrication de la sonde. — Quoique la fabri- 
cation de la soude artificielle s'opère depuis quatre-vingts ans 
§ur une échelle toujours croissante, on n'a eu, pendant long- 
temps, que des données un peu vagues sur les phénomènes qui 
accompagnent sa production. Mais, depuis 1862, des travaux 
nombreux ont augmenté nos connaissances sur la véritable 
constitution de la soude brute^ et permis d'expliquer quelques^ 
uns des phénomènes qui ont lieu lors de sa lixiviation. 

En Angleterre, les observations de MM. Unger, Gossago 
Kynastori ; en France, le beau travail tout récent de M. Scherei- 
Kestner, confirmé et développé, sur quelques points par celui 
de M. Kolb, sont parvenus à jeter beaucoup de lumière sur 
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oetté question aujourd'hui presque entièrement éelairciel Sans 
vouloir entrer dans des détails qui seraient ici intempestifs, 
i) saf&4 de dire que le sulfate de soude est transformé en sul- 
fjire de sodiâia, à une température relativement modérée, et^ 
dès lors, avôc dégagement d'acide carbonique seulement. Ce 
sulfure se décompose doublement ensuite avec le carbonate 
de chaux et donne du carbonate de soude et du sulfure de 
ealciam que Ton croyait autrefois soluble, mais dont Tin- 
solubilité, au moins quand il a été produit par la voie ignée, 
est aujourd'hui bien constatée. L'action pourrait, à la rigueur, 
s'exercer entre un équivalent de sulfate de soude, un de craie, 
et la dose de charbon indispensable pour la réduction ; mais 
<m ajouta généralement un excès de calcaire pour offrir plus 
dé surface d'action au sulfure de sodium fondu ; on emploie 
aussi un excès de charbon quijHarûlant dans la masse, contribue 
à en élever la température. Cet excès de charbon concourt aussi 
à décomposer, à la fin de l'opération, l'excédant de carbonate 
de chaux que contient le mélange. Il se produit, mais alors 
seulement, en même temps que de la chaux vive, un dégage- 
ment de gaz oxyde de carbone, dont la combustion indique que 
là cuite <est terminée et qui, en se dégageant du sein de la 
masse pâteuse, lui donne cette porosité propre à rendre lalixi- 
tiatlonptus facile. Ce mélange constituant la soude brute est-il 
traité par Teau, de nouvelles réactions s'établissent. Dans le 
premier moment, il donne des lessives contenant des traces de 
suivre et de la soude caustique. Mais, à mesure que l'action do 
l^eau prolongée plus longtemps permet à la chaux de s'hydrater 
et d'agir, la quantité absolue de soude restant constante, on 
trouve, dans les lessives, moins de carbonate, plus de soude 
caiistiqué, mais en même temps plus de sulfure, produit proba- 
blement par l'action do la soude libre sur le sulfure de calcium. 

' r ■ 

' Désulfuration des lessives. — Si Ton évapore toutes ces 
lessives ensemble, ces sulfures brûlés dans le four à sel de 
soude redeviennent des sulfatés et sont l'occasion d'une perte 
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sensible de degré. Mais, si on avait le soin de séparer les les- 
sives fortes, qui se produisent dans le premier moment, de ces 
lessives faibles qu'on obtient en épuisant lentement la matière^ 
les premières pourraient donner directement un sel plus pur, 
et les dernières devenir Tobjet d'un traitement spécial qui les 
améliorerait à leur tour. Il y a déjà longtemps que M. Gos- 
sage, à qui Tindustrie des soudes doit tant de perfectionne- 
ments utiles, avait indiqué ce traitement, et des expériences 
faites dans de grandes usines en France sont en ce moment 
dirigées vers ce but. Un courant d'acida carbonique dirigé dans 
ces lessives sulfurées permettrait en effet de saturer le caa&> 
tique, de décomposer les sulfures, et même, s'il est en excès, 
de précipiter la silice et Talumine qu'elles peuvent contenir; 
L'évaporation de ces lessives faibles désulfurées, commencée 
dans des générateurs, et complétée dans le four à sel de soude, 
pourrait ainsi produire des sels de soude'de qualité supérieure, 
d'un titre plus élevé, et avec augmentation de puissance alca- 
line, car la soude, qui se trouve perdue dans le sel de soude 
ordinaire, à l'état de sulfate régénéré du sulfure, se retrouve 
dans ce cas à l'état de carbonate. Cette décomposition des sul- 
fures prévenant leur transformation en hyposulfites, contri- 
buerait aussi à mettre les sels de soude, ainsi produits, à l'abri 
du jaunissement qu'ils éprouvent quand ils contiennent des 
hyposulfites et du fer. 

Cette désulfuration des lessives conseillée par M. Gossage, 
en 1853, a déjà été mise en pratique depuis un an à l'usine 
de M. Merle, à Salindres, par son directeur M. Brivet, non 
dans la production des sels de soude, mais dans une fabrication 
analogue, celle des potasses artificielles, et elle a donné des 
produits très-purs. Nul doute qu'elle ne contribuât aussi à 
améliorer la qualité de certains sels de soude. Il suffira pour 
cela d'obtenir économiquement de l'acide carbonique, et nous 
étudierons un peu plus loin les moyens nouveaux de produc- 
tion de cet acide que l'exposition actuelle a fait connaître ; 
mais on conçoit que ce mode d'épuration des lessives est sur- 
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tout applicable aux usines qui fabriquent des cristaux et ne 
pourrait s'introduire dans celles qui tirent leurs avantages de 
la causticité des sels de soude, causticité aussi utile au verrier 
et au savonnier qui emploient ces produits spéciaux , qu'elle 
serait nuisible à la conservation des tissus si on employait des 
sels caustiques pour le blanchissage. 

Soude caustique. — La soude caustique , qu'il serait si dé- 
sirable de voir s'introduire ^dans le commerce des produits 
cbûniques, n'est pas encore fabriquée régulièrement en France. 
Notre mode de production des sels de soude se prête moins 
qu'en Angleterre à la préparation de cette soude par la mé- 
thode Gossage, décrite dans le rapport de 1862. Les propor- 
tions de soude caustique, obtenues par ce dernier procédé, 
paraissent, du reste, être restées stationnaires, si toutefois elles 
n'ont pas diminué. Dans beaucoup d'usines anglaises, on oh* 
tient de la soude caustique par la décarbonatation des lessives. 
Qn emploie naturellement à cet usage celles qui sont plus fai- 
bles, puisqu'elles sont déjà décarbonatées en partie ; mais 
elles sont en même temps plus sulfureuses. Au lieu d'em- 
ployer à leur désulfuration les tourelles dans lesquelles on 
faisait circuler un courant d'air, M. Gossage a eu l'heureuse 
idée d'y introduire de l'air par son entraînement, au moyen de 
la vapeur. Un tube ouvert par les deux bouts plonge dans la 
solution qu'on veut désulfurer. Un jet de vapeur à haute 
pression, qu'on introduit dans la partie extrême de ce tube, 
détermine une entrée d'air, qui désulfure complètement la 
lessive en huit heures. 

Les journaux technologiques ont indiqué, comme moyen de 
produire la soude caustique, l'action de la chaux sur le sulfate 
de soude sous pression; mais cette réaction, si elle est réelle, 
n'a pas encore pris place dans l'industrie. L'action de la chaux 
sur le fluorure de sodium, proposée par M. Tessié du Motay, 
n'a pas encore donné non plus de résultats industriels. 
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CHAPITRE m 

ACIDE CHLORHTDRIQUE ET SES EMPLOIS. 

La décomposition du sél marin par l'acide sulfurique, en 
môme temps qu'elle donne du sulfate <àe soude^ fournit, on le 
sait, des quantités considérables d'acide chlorhydrique. 

•' Condensation de F acide chlorhydriqtie. — La Hberlé êom- 
plète qui existait en Angleterre en 1862, au sujet de la eon- 
densation de ces vapeurs acides a été remplacée à la suite d^un 
acte législatif, par des prescriptions sévères, dont la fidèle exé- 
cution est constatée par des inspecteurs spéciaux qui oïit le 
droit de s'introduire dans les fabriques. La condensation du 
gaz acide exigée par la loi atteint les 0,95 de celui que repré- 
sente le sel marin décomposé. 

Pour déterminer le volume d*acide chlorhydrique contenu 
dans Pair qui s'échappe de la cheminée, on adapte à un tuyau 
coudé qui communique avec elle, un de ces petits ventilateurs 
dont on munit les carreaux supérieurs dans quelques apparte- 
bicnts, et qui, par suite de l'aspiration que détermine le tii*age, 
donnent lieu à un mouvement continu. Ce mouvement se com- 
munique à un petit soufflet en gomme élastique qui-, se rem-» 
plissant de l'air qu'il prend dans la cheminée, l'injecte daiis^ Un 
petit appareil de Woolf, contenant une solution titrée d'ar- 
gent. Comme un compteur permet de connaître combien de 
fois le soufflet, donl la capacité est connue, s'est rempli et 
vidé, on peut déterminer facilement quel volume d'acide chlor- 
hydrique cet air contenait. 

M. Freyssinet, qui a publié par ordre du ministre dii côiii- 
merce et des travaux 'publics, un travail étendu et très-înté- 
ressaut sur l'assainissement industriel et municipal en Frarioè, 
estime que, dans notre pays, une moitié de l'acide chlorhy- 
drique produit échappe à la condensation, soit qu'on opère 
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encore dans le four Marseillais dit bastringue^ où on ne peut 
en recueillir qu'une partie^ soit qu*oa le laisse perdre en 
totalité comme le font les établissements de Septèmés et de 
Berre, situés à une certaine distance de Marseille, et dans des 
iocalités spéciales où cette pratique peut être maintenue sans 
de s^eux inconvénients. Depuis 1866, date de la publication 
ée ce rapport, les choses se sont bien améliorées ; Tintroduc* 
tîon progressive des fours à moufle dans les, usines de pro* 
diiits chimiques a rendu la condensation plus facile et plus 
complète, et le prix ci*oissant du chlorure de chaux, a fait, 
pour engager les fabricants à marcher dans cette voie, plus 
ifue les prescriptions de l'administration et les demandes de 
•dommages par les voisins. 

Système des tourelles. — En Angleterre, on emploie exclu- 
sivement pour cette condensation des tourelles, souvent très- 
ëlevées, remplies de coke ou de galets siliceux, appareils que 
M. Gossage a si heureusement introduits d^ns l'industrie dés 
soudes. M. Kestner, dans sa fabrique de Thàn, dirigée avec 
iaiit d'intelligence et d'habilité par lui et ses gendres, est le 
premier qui les ait employés en France , exclusivement à tout 
autre moyen. Trois tours carrées de 18 mètres de hauteur 
et d'environ 1"* 20 de côté , construites en grès des Vosges, 
bouilli dans le goudron, et qu'on pourrait remplacer dans 
d'autres localités, ou par des dalles de lave de Vol vie, ou 
par des briques imprégnées aussi de goudron, sont remplies 
de coke jusqu'au huitième de leur hauteur. Après avoir 
traversé cinq cuves en pierre sihceuse, où' une première con- 
densation s'effectue, le gaz s'échappe de bas en baut et ren- 
contre de l'eau qui tombe en pluie de haut en bas. Chaque 
tour est surmontée d'une petite cheminée débouchant à l'air 
tibi*e et donnant issue à la jquantité insensible de gaz qui ne 
se dissout pas. Une disposition analogue existe chez MM. Gayet 
et Gourjon, à Mazargues, et y donne ^aussi de fort bons ré- 
sultats. 
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Système des bonbomies. — Dans un grand nombre de fabri- 
ques françaises, on emploie encore le système des bonbonnes 
de 250 à 300 litres de capacité, au nombre de 60 environ, et 
dans lesquelles, au moyen de siphons ou de tubulures latérales 
réunies par un tube de caoutchouc, on fait suivre à l'eau une 
marche inverse de celle du gaz, de sorte que les vases les plus 
rapprochés du foyer donnent Tacide le plus condensé. Il est inu- 
tile de dire que, dans ces appareils, où il ne saurait exister.de 
pression, le gaz acide ne traverse pas le liquide, mais il dé- 
bouche à sa surface. Celle-ci doit être dès lors bien pure pour 
que la condensation ait lieu. Si dans la confection des luts avec 
du goudron et de Targile cuite, on laisse tomber un peu de ce 
corps dans la bonbonne, la mince couche huileuse qui existe con- 
stamment à sa surface empêche l'absorption, et le vase reste 
froid tandis que cette absorption est manifestée dans celui qui le 
précède ou qui le suit par la chaleur dont elle s'accompagne. 
M. Kuhlmann, à la batterie de bonbonnes de sa fabrique 
d'Amiens, qui ne compte |pas moins de 250 vases, avait pour 
absorber jusqu'aux dernières traces d'acide, fait communiquer 
le dernier avec une conduite souterraine remplie de craie , à 
l'exemple de ce qui se faisait dans les anciens condenseurs de 
Marseille, conduite qu'il faisait suivre d'un vase où un agita* 
teur mécanique brassait du lait de chaux. La végétation floris- 
sante qui environne son usine de Loos, près de Lille, où il 
employait, il y a quelques années, d'autres précautions, telles 
que la condensation par le carbonate de baryte, et les matières 
imprégnées de carbonate d'ammoniaque, prouvait certes leur 
complète efficacité ; il en est cependant venu à l'emploi des 
tourelles, au moins pour compléter la condensation. 

Système mixte. — Entre l'emploi exclusif des tours absor- 
bantes et des bonbonnes , se place , en effet, un système qu'on 
pourrait appeler mixte, parce qu'il fait à la fois usage de ces 
deux sortes d'appareils , seulement les bonbonnes sont moins 
nombreuses et les tours moins élevées. Il fonctionne depuis 
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longtemps à l'usine de M. Merle, à Salindres, dans de bonnes 
conditions. Il a été, depuis quelque temps, introduit à Chauny, 
011, par son moyen, on recueille pour 100 parties de sel conte- 
nant S à 6 pour 100 d'eau, 150 parties d'acide hydrochlorique 
à 21®, ce qui représente les 0.9o de l'acide produit. 

A Salindres, l'usage que l'on a fait jusqu'ici, pour la fabrica- 
tion du chlorure de chaux, d'oxyde de manganèse de Roma- 
nèche fortement barytique, forçait 4 condenser, dans des vases 
spéciaux, l'acide de la moufle qui est toujours mêlé avec un 
peu d'acide sulfurique. Le système de condensation s'y compose 
de deux grands vases en grès juxtaposés, dans lesquels l'acide 
passe successivement d'un vase à l'autre. A la suite de ces deux 
vases se trouve, pour la condensation de Tacide de la cuvette, 
un système composé de deux rangs parallèles de 18 bonbonnes 
de 180 litres chacune, qui se réunissent ensuite en une seule file 
de 28 ou 30 bonbonnes, à la distance où les gaz condensés occu- 
pent moins de volume. Ces bonbonnes sont reliées l'une à l'autre 
par des coudes auxquels on a joint deux tuyaux en poterie de 
grès d'un mètre de long, de manière à réaliser quelque chose 
d'analogue au jeu d'orgue qui sert à la réfrigération du gaz de 
l'éclairage; la condensation du gaz est, en effet, on le conçoit, 
d'autant plus facile que la température est moins élevée. L'ex- 
cédant des gaz se rend dans une conduite de tuyaux en grès de 
80 centimètres de diamètre, dont les éléments sont maintenus 
dans une position verticale par un bâti en bois , et remplis de 
boules en grès creuses et présentant plusieurs ouvertures. 
Cette cheminée a 9 mètres de haut, et suffit à la condensation 
presque complète des gaz, quand on y fait arriver de l'eau en 
quantité convenable. 

Ce système mixte a l'avantage de donner, à la densité do 
21», tout Tacide chlorhydrique que Ton produit, sanS qu'il 
soit nécessaire de le remonter d'une tourelle à l'autre, comme 
on le fait en Angleterre au moyen de monte-jus métalliques 
doublés en gutta-percha, manœuvre qu'on évite avec les tou- 
relles hautes de 120 pieds, où la condensation est aussi com- 
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plète. L*acide à 21'', que l'on obtient par le système mixte, est 
au point de concentration qu*ii doit avoir po\ir la fabrication 
du chlorure de chaux. 

Chlorure de chaux, — L'acide chlorhydrique, recueilli dans 
les appareils divers que nous venons de décrire , peut être 
employé à deux sortes d'usages; il peut servir eomme acide ^ 
d'une manière générale , ou comme source de chlore. Dans 
son plus grand état de concentration , il n'atteint pas les trois 
quarts du pouvoir neutralisant de l'acide sulfurique des cham- 
bres: le transport et l'emballage en deviennent ainsi plus coû- 
teux. Si l'on réfléchit d'ailleurs que son énergie de décompo- 
sition est moindre que celle de l'acide sulfurique, qu'il est 
fumant, qu'il altère le plomb, on pourra conclure que,, dans îé 
cas où ces deux acides pouvaient également servir , l'acide 
sulfurique sera toujours employé de préférence à l'acide chlor- 
hydrique , à moins que des circonstances spéciales ne per- 
mettent de livrer ce dernier à très-bas prix. Aussi ne Pem- 
ploie-t-on comme acide que dans les fabrications où l'acido 
sulfurique présenterait quelques inconvénients , telles que la 
fabrication de la gélatine des os, la fermentation des mélasses 
de betteraves, etc. ; son usage presque unique consiste dans 
la production du chlore. 

Production du chlore. — La plupart des différentes mé- 
thodes de deshydrogénation de l'acide chlorhydrique énumérées 
dans le rapport du 1862 n'ont donné aucun résultat pratique. 
Quant au nitrate de soude et à la régénération du bixoyde de 
manganèse , ils sont encore employés sur une grande échelle 
dans l'usine Tennant, mais il semble qu'ils restent concentrés 
dans cette colossale fabrique, et, dans la presque universalité 
des c^, c'est par le bioxyde de manganèse naturel qu'on obtient 
le chlore. 

La France exploite depuis longtemps, à Romanèche , une 
mine de ce genre, qui, malgré l'inconvénient d'être à la fois très- 
barytique et très-chargée de spath-fluor, n'en a pas moins 
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rendu beaucoup de services à rindu^lrie des produits chimi-* 
ques da midi de la France. Cette industrie fut pendant long- 
temps alimentée de ^e minerai d'une manière presque exclu- 
sive; mais, depuis, quelques années, les filons exploités don- 
imient un produit de qualité moins appréciée et plusieurs 
fabriques avaient cessé de l'employer. On pourra, sans doute, 
par de nouveaux sondages, essayer de découvrir des gîtes meil- 
leurs, mais, dans Tincertitude des résultats, les possesseurs 
de cette mine avaient refusé de faire, pour Tannée 1868, leurs 
marchés accoutumés qu'ils essayent de renouer aujourd'hui. 
L'industrie française n'a pas à s'en effrayer; pour le noi*d, les 
manganèses d^Âllemagne sont déjà employés avec quelque 
avantage, bien que ceux que leur prix rend accessibles à la 
fabrication du chlorure de chaux soient bary tiques aussi et ren- 
ferment du protoxyde de manganèse qui consomme de l'acide 
en pure perte^ Quant aux usines du midi, elles trouveront dans 
ces manganèses que les montagnards espagnols transportent à 
bas prix sur le. bord de l'Ebre, dans ceux de Terruel, des 
minerais préférables aux anciens sous beaucoup de rapports. 
Ces manganèses sont d'un titre généralement plus élevé. Ils 
sont moins denses, d'uue attaque plus facile, ils donnent 
presque à froid les 0,8 du chlore qu'ils peuvent produire et 
leur gangue, le plus ordinairement siliceuse ou gypseuse, ne 
peut pas amener dans la fabrication, de perle en acide chlor-; 
hydrique. Les quatre ou cinq détenteurs de mines de man- 
ganèse des Pyrénées en France contribueront aussi pour leur 
part à alimenter nos usines à chlorure de chaux. 

Appareils employés pour la production du chlore. — Deux 
systèmes de vases sont employés en France, pour l'attaque 
du manganèse et la production du chlore. Dans quelques fabri- 
ques du midi et à l'imitation de ce qui est pratiqué en Angle- 
terre, on emploie des vases en pierre, non pas formés de six 
pièces rectangulaires réunies comme dans ce pays, mais d'une 
seule pièce, de la capacité d'un mètre cube au moins, taillés 
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dans un bloc de grès qu'on a le soin de choisir bien exempt 
de veinules de carbonate de chaux , et que les fabricants de 
produits chimiques tirent de Rive-de-Gier. 

Dans l'origine, on les chauffait soit directement, soit pjarle 
feu produit sous une voûte sur laquelle ils reposaient; mais 
leur fracture fréquente a amené la pratique de les chauffer à 
la vapeur, que l'on fait circuler entre leurs parois et la maçon- 
nerie qui les enferme. On conçoit que cette pierre épaisse et 
peu conductrice rend ce chauffage lent et imparfait, aussi ter- 
minc-t-on l'opéralion par un jet de vapeur, qu'on injecte direc- 
tement dans l'acide au moyen d'un trou vertical, creusé dans 
la paroi même du vase et communiquant avec son intérieur au 
fond par une ouverture latérale. Ce système a l'inconvénient 
d'appauvrir encore davantage en acide actif, une liqueur deve- 
nue déjà trop aqueuse par la destruction de l'acide qu'elle 
contenait; ce serait l'inverse qu'il faudrait faire, en ajoutant, 
si c'était possible, à la liqueur, quand elle commence à devenir 
inactive, de l'acide bien plutôt que de l'eau. Aussi, dans ces 
derniers temps , commence-t-on à préférer dans les usines du 
midi, ces grands vases producteurs de chlore, en poterie de 
grès, de 200 litres de capacité , dont on fait depuis longtemps 
usage dans le nord. 

Ces vases sont munis d'une ouverture latérale par laquelle 
on peut ajouter de l'acide et enlever avec un siphon le chlo- 
rure de manganèse ; ils portent une large ouverture destinée à 
introduire un cylindre percé de trous de 0™40 de diamètre, 
qu'on remplit entièrement de manganèse et qui occupe toute 
la hauteur du vase. Cet oxyde n'est mouillé qu'en partie par 
l'acide, mais, à mesure que sa dissolution a lieu, il descend 
dans le cylindre et est attaqué sur tous les points, à moins que 
la gaqgue siliceuse et cohérente ne reste comme un squelette 
qui empêche son tassement, inconvénient contre lequel il im- 
porte de se prémunir. Le couvercle de cette grande ouver- 
ture porte un trou central communiquant par un tuyau en 
plomb avec le tube général abducteur du chlore. Ces vases, 
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placés à poste fixe, quatre par quatre, dans une cuve rectan- 
gulaire en maçonnerie , sont chauffés par un jet de vapeur 
qui circule autour de leurs parois, la partie supérieure 
de cette cuve en maçonnerie étant grossièrement fermée par 
quelques planches et par de la terre qu'on jette par dessus. 
La température de Tacidc qui agit sur le manganèse peut 
ainsi, sans l'inconvénient majeur de la dilution, être porté 
jusque à 90 degrés. A cette température, quand le manganèse 
n'est pas trop résistant, il ne reste dans le résidu de chlorure de 
manganèse que 6 ou 7 pour 100 d'acide réel indécomposé, ce 
qui représente pourtant encore 16 ou 17 pour 100 de l'acide 
employé. Ce résidu peut être utilisé comme acide, mais non 
pluscomme source de chlore; les expériences de Gay-Lussac 
ont montré depuis longtemps que, quelque facile que soit l'at- 
taque d'un manganèse, il ne donne point de chlore, quand on 
le traite par un acide contenant moins de 5 pour 100 de son 
poids d'acide réel. Nous verrons un peu plus loin l'heureux 
emploi qu'on a fait de ces résidus dans ces dernières années. 

Chaux employée pour le chlorure. — La chaux , qui doit 
servir à absorber ce chlore, ne doit pas être une chaux 
quelconque , et ce n'est pas sa nature chimique , mais plutôt 
une forme ou un état moléculaire encore mal défini , qui lui 
donne les qualités qu'on recherche pour la fabrication du 
chlorure. Une chaux provenant d'un calcaire pui*, mais cristal- 
lisé, serait très-mauvaise pour cet usage, tandis qu'à Chauny, 
on préfère une chaux renfermant en silice et en alumine 
plus de 2 pour 100 de son poids de matières étrangères. 
Une qualité de pierre à chaux de Rouen est très-propre à 
cette fabrication, et les navires de Newcastle, qui apportent 
du charbon dans cette ville, en repartent pour ce port avec un 
chargement de ce calcaire, que les industriels anglais trouvent 
meilleur pour le chlorure que celui qu'ils peuvent rencontrer 
dans leur propre pays. Dans chaque usine les calcaires de 
diverses origines doivent être essayés et on doit se décider, 

T. VII. 4 
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sans appréciation et à priori, par la voie de l'analyse seule, 
pour une qualité déterminée de chaux malgré son prix sou- 
vent plus élevé. 

Cette chaux doit être ramenée à l'état de monohydrate dé- 
fini, opération qui se fait, dans quelques usines, par son immer- 
sion dans l'eau, dans d'autres par un simple arrosage ; comme 
il y a toujours quelques matières étrangères et des incuits 
qui ne peuvent pas absorber Teîtu , la règle est qu'elle doit 
contenir un peu moins d'eau que la quantité qui correspond 
à un monohydrate pur. 

Dans quelques usines, celle de M. Kestner, à Thann, par 
exemple, cette chaux est blutée; les grappes, passant entre 
deux paires de cylindres, sont réduites en poudre fine qu on 
ajoute à la chaux blutée, de manière à constituer un mélange 
homogène qu'on laisse s'hydrater et se refroidir complètement, 
en l'abandonnant à lui-même pendant huit jours, avant de 
l'introduire dans les chambres à chlorure. 

Chambres à chlorure. — Ces chambres sont, selon les usines, 
de formes diverses et construites avec des matériaux différents. 
Tantôt, comme à Chauny , elles sont à étages de pierres inat- 
taquables aux acides, telles que lave de Volvic ; on pourrait les 
remplacer dans le Midi par des dalles en calcaire, scié pour 
le pavage des appartements, et que l'on ferait bouillir dans 
le goudron. Ces chambres , qui communiquent enlr* elles 
quatre par quatre, ont sept mètres de longueur, un de largeur 
et environ trois de hauteur; cette hauteur permet d'échelon- 
ner trois systèmes de dalles qui , avec le fond, constituent 
quatre surfaces sur lesquelles la chaux hydratée peut être 
étalée. Il est inutile d'ajouter que ces dalles, séparées alterna- 
tivement des parois antérieures et postérieures de la chambre 
par un petit intervalle, permettent au chlore de circuler, d'une 
manière méthodique, de la surface la plus basse à la plus haute. 
Quatre de ces chambres juxtaposées , communiquant en- 
tr'elles, forment un système qui, par un roulement régulier , 
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permet à ropération d'être continue. Le gaz, arrivant au 
fond de la chambre par un tube de plomb qui porte des ap- 
pendices communiquant avec chacun des étages, se répand 
uniformément dans la chambre; des portes, par où s'opère le 
chargement et le déchargement, sont munies d'ouvertures 
par lesquelles passent des râteaux en fer goudronnés, et aux- 
quels on ajuste un long manche en bois qui permet d'atteindre 
jusqu'au milieu de la dalle. En opérant ainsi, soit par la partie 
antérieure de la chambre, soit par la partie postérieure, on 
peut aller retourner, sur un point quelconque de la dalle, la 
chaux en poudre qui doit y être étalée en couches de 3 à 4 
centimètres d'épaisseur. 

Le dégagement du chlore qu'on fait marcher avec une grande 
lenteur, est quotidien. Le système étant en roulement, on 
ouvre la porte d'une chambre donnée; le chlore en excès qui 
la remplit se dégage y on enlève le chlorure et on recouvre 
immédiatement avec une nouvelle couche de chaux les dalles 
de la chambre qui donnera du chlorure cinq jours après. On 
blute ce chlorure pour le séparer des grumeaux qu'il peut pré- 
senter ça et là, et on Tembarille quand il est complètement re- 
froidi. Dans beaucoup d'usines, la chaux destinée au chlorure 
se place seulement sur la sole de la chambre, en couches de 
deux centimètres d'épaisseur et l'opération se complète dans 
les vingt-quatre heures. 

Ces chambres, sans étages, sont souvent en plomb,, comme 
dans beaucoup d'usines de France et dans quelques-unes 
d'Angleterre, ou en dalles, ou en maçonnerie de briques réu- 
nies par du ciment et formant une construction solide et 
éeonomique. A l'usine de M. Merle, à Saliudres, on a importé 
d'Angleterre une forme de chambre construite de cette ma- 
nière et installée en plein air, la face supérieure formant une 
Toûte légère qui permet Técoulementde la pluie. Sur lasole de 
eette chambre, dite anglaise, on place une couche de chaux 
de sept à huit centimètres d'épaisseur. La voûte, dont la cour- 
bure est d'un grand rayon, est placée assez haut pour que les 
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ouvriers puissent, sauf pendant la grande chaleur, embariller 
le chlorure dans la chambre même. Deux ouvertures en re-. 
gard, munies de plaques de verre, permettent de voir ce qui 
se passe dans Tappareil et de juger du moment où la perma* 
nence de la vapeur jaune permet de juger que le chlore a 
cessé d'être absorhé. L'opération se fait là aussi d*une manière 
lente et dure quatre jours. On ne remue pas la chaux; deux 
grandes portes en bois goudronné, lutées contre les faces 
antérieure et postérieure de la chambre, permettent d'éta- 
blir un courant d'air et de chasser entièrement l'excès de 
chlore, quand l'opération est terminée. 

On fait aussi usage, dans quelques usines anglaises, de cham- 
bres hautes construites en plomb et dont la sole est recouverte 
de briques goudronnées. Elles sont peintes dans leur intérieur 
à rhuiie grasse et au minium. Le chlore y est amené d'une 
manière intermittente. Quant la chambre a reçu le liere du 
chlore qu'on doit y envoyer, on arrête l'opération ; des ouvriers 
s'introduisent dans la chambre quand le chlore a été complè- 
tement absorbé, remuent et mêlent la chaux et \ forment des 
sillons. On recommence de nouveau, quand la chambre a reçu 
le second tiers du chlore qu'elle doit recevoir. L'opération 
terminée , rembarillage a lieu dans la chambre même. Nul 
doute que les appareils Galibert, avec lesquels un homme peut 
apporter, dans un sac imperméable, sa provision d'air pour une 
demi-heure, ne rendissent cette manutention plus facile. 

• 

Altération que peut éprouver le chlorure de chaux. — Rien 
de plus commode, au premier aspect, qu'une fabrication qui peut 
se liquider en vingt-quatre heures et dans laquelle, sans avoir 
un roulement des matières, dont il est si difficile souvent d'appré- 
cier nettement la nature et la quantité, on peut, au moyen du 
chloromètre, se rendre un compte exact delà fabrication. 
Mais les titres du chlorure qui sont souvent variables, même 
quand on semble s'être placé dans des conditions identiques, 
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montrent plus d'une fois que lu produit a éprouvé une alté- 
ration dont sa nature le rend d'ailleurs très-susceptible. 

Sans s'appesantir ici sur le mode d'arrangement moléculaire 
de ces composés, il suffira de dire que, pour quelques chi- 
mistes, ce sont des chlorures d'oxyde, comme Tindique leur 
nom vulgaire, pour d'autres des peroxydes dans lesquels le 
chlore remplace une partie d'oxygène; une autre hypothèse les 
présente comme des chlorures auxquels s'est ajouté de l'ozone. 
Dans celle qu'adoptent encore aujourd'hui la plupart des 
chimistes, conformément aux recherches publiées par le rap- 
porteur en 1835, ces composés sont, du moins en solution, des 
mélanges à équivalents égaux d'hypochlorites et de chlorures. 
La similitude des propriétés des composés décolorants avec les 
hypochlorites préparés directement, permit à cette époque de 
présenter comme plus probable celte dernière manière de voir, 
que la plupart des chimistes ont adoptée et qui a été depuis cor- 
roborée par de nouveaux faits. Dans tous les cas, et quelque 
opinion qu'on se forme, le chlore et la chaux sont, dans les 
chlorures les plus saturés, dans la proportion de deux équi- 
valents de chlore et de trois de chaux. Les expériences de 
plusieurs chimistes, auxquelles M. Kolb vient récemment d'a- 
jouter les siennes propres, établissent qu'avec quelque excès 
de chlore qu'on opère, le chlorure obtenu ne peut marquer 
au-dessus de 124 degrés chlorométriques, d'où l'on peut con- 
clure qu'il s'y trouve un équivalent de chaux, laquelle, soit 
qu'elle y fexiste déjà combinée et à l'état de chlorure sesqui- 
basique de chaux, soit qu'elle s'y trouve à l'état d'oxychlorure 
de calcium, ne peut fonctionner comme chaux libre. Mais elle 
devient telle quand on traite le chlorure de chaux par l'eau, et 
le produit de sa dissolution, quelque idée qu'on se fasse de sa 
constitution quand il est à l'état sec, renferme un équivalent de 
chaux et aussi de quoi produire un équivalent de chlorure et 
un d'hypochlorite. 

Le chlorure de chaux est instable, et il tend sans cesse à se 
transformer en chlorure et chlorate. La chaleur tend à accé- 
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lérer cette transformation; car du chlorure chauffé à 50 degrés 
pendant 24 heures voit son litre chlorométrique diminuer 
de 4 à 5 degrés. C'est un de ces composés qui, pendant leur 
production, emmagasinent une pai'tie de la chaleur développée 
par la réaction complexe qui les a formés. Dans la transfor- 
mation qui ramène à un état plus stable, le chlorure de chaux 
abandonne cette même chaleur, la masse s'échauffe, et de là une 
décomposition qui, comme celle de l'eau oxygénée et de beau- 
coup de composés oxygénés du chlore , va en s'accélérant , à 
bien qu'il n'est pas très rare de voir du chlorure amener pen- 
dant son altération l'inflammation des barriques qui le ren- 
ferment, en perdant complètement son titre chlorométrique. 
Quelque chose d'analogue à ce qui se passe d'une manière 
exagérée, dans ces cas accidentels sur lesquels nous allons 
revenir, peut se produire dans la chambre à chlorure, mèatt 
pendant la fabrication de ce produit, et une partie du chlore 
peut passer de l'état décolorant à l'état de chlorure et de chlo- 
rate, forme sous laquelle il est inactif. Quelquefois la décom- 
position a lieu avec dégagement partiel d'oxygène et produc- 
tion de chlorite, dont l'acide, comme on sait, incapable d'agir 
sur l'acide arsénieux, attaque l'indigo et les autres matières 
organiques. Quoique cette attaque dût être, en réalité, la base 
de la valeur vénale du chlorure de chaux et que le chlore du 
chlorite ne soit pas inactif pour l'acheteur, il est perdu 
pour le fabricant. Les habitudes commerciales ont conservé, 
comme base des transactions, l'emploi de la liqueur arsénieuse 
de Gay-Lussac, bien qu'il fût plus rationnel, ainsi que l'ont 
proposé MM. Fordos etGélis, il y a 12 ans, de remplacer Tacide 
arsénieux par les hyposulfites qui, comme les matières orga- 
niques sont oxydables par l'acide chloreux, aussi bien que par 
l'acide hypochloreux. Quoiqu'il en soit, on comprend que , si 
on compare la dose absolue de chlore contenue dans ce produit 
avec celle qu'indique l'essai chlorométrique, on trouvera identité 
entre ces deux évaluations, quand l'opération aura bien marché ; 
et lorsque, au contraire, il sera survenu une cause de décom* 
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position, on trouvera d'une part un excès de chlore total sur 
celui qu'indique le pouvoir décolorant; cet excès est la mesure 
de la détérioration que le chlorure a subie, et d'autre part du 
chlore devenu inactif et dès lors perdu. 

Pour doser la quantité absolue de chlorure contenue dans le 
chlorure de chaux, il faut obtenir, à l'état de chlorure précipi- 
table par l'argent, tout le chlore contenu à l'état de combinai- 
son oxygénée. L'addition à un volume donné de la solution ser- 
vant à l'essai chlorométrique d'un petit excès de sulfite d'abord, 
et ensuite d'acide nitrique étendu suffit pour cela. La liqueur, 
qui doit exhaler une petite odeur d'acide sulfureux, traitée par 
une solution titrée d'argent, méthode analogue à celle de Gay- 
Lussac pour les essais de ce métal dans les monnaies, donne la 
dose totale de chlore. Dans les chlorures bien faits, la diffé- 
rence est à peine sensible; elle s'élève le plus souvent à 2 ou 3 
pour 100 du chlore au plus ; mais, dans certains cas encore mal 
observés, elle dépasse ce chiffre d'une manière très-notable. 

Des expériences directes, faites sur le chlorure de chaux; ont 
montré que, chauffé pendant quelque temps à 100 degrés, il 
perdait notablement de son titre en laissant dégager du chlore 
et de l'oxygène ; mais ce phénomène n'a lieu qu'en mainte- 
nant quelque temps cette température élevée, qui d'ailleurs 
n'esi jamais atteinte dans les chambres à chlorure. La tempé- 
rature de la chaux dans les chambres ne dépasse guère en 
effet 50 degrés, ainsi que l'a montré M. Scheurer-Kestner, dans 
des expériences publiées récemment. Mais si ou fait passer 
rapidement du chlore, arrivant par le bas, dans de la chaux 
en poudre, ce gaz, quand il est absorbé promptement, peut 
élever à plus de 100 degrés la zone dans laquelle cette absorp- 
tion a lieu. Le titre cependant se conserve sensiblement, la 
réaction cessant rapidement dans la zone qui se refroidit pour 
passer à la suivante qui s'échauffe à son tour. 

Il se manifeste dans le commerce du chlorure de chaux, pen- 
dant le séjour en magasin ou quand on transporte ce produit, des 
réactions intérieures qui vont souvent jusqu'à l'inflamma- 
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tien, et à la suite desquelles, bîenplusénergiquement qu'à 100 de- 
grés, le chlorure di^gage du chlore et de Toxygène, en laissant 
une matière solide qui contient trop peu de chlorate pour que 
rutilisaliou du produit altéré soit rémunératrice. Une réac- 
tion, analogue à celle qui se manifeste dans la chambre, peut 
se continuer aussi dans les barriques, et diminuer notablement 
le titre du produit. De là des pertes notables pour le fabricant 
qui s'est engagé à livrer du chlorure à 100 degrés chlorométri- 
ques au minimum. La réaction peut-être en quelque sorte me- 
surée par la chaleur produite. Tout chlorure qui s'échauffe 
hors de la chambre où il a été obtenu, est mal fait, et on de- 
vrait n'expédier que quand cette crise, si elle doit avoir lieu, 
s'est déjà manifestée, que celui qui a conservé un titre suffi- 
sant et qui, embarillé depuis plusieurs jours, n'a plus manifesté 
une élévation do température au centre de la barrique. 

Pour une matière aussi instable que le chlorure de chaux et 
qui commence à peine à être l'objet d'une étude scientifique 
sérieuse , il est bien difficile encore de déterminer la cause 
exacte de cette altération ; mais il est impossible de ne pas pen- 
ser que la température élevée et continue doit y contribuer, ne 
serait-ce que par une action qui tendrait à en exalter d'autres 
plus efficaces. Un bon principe, dans la préparation d'un 
corps qui, se produisant avec dégagement de chaleur, se dé- 
compose en même temps sous l'influence d'une température 
élevée, c'est d'éviter toutes les causes accessoires susceptibles 
d'augmenter trop cette chaleur, compagne nécessaire de sa pro- 
duction. Or, quand on fait l'énumération de ces causes pos- 
sibles, on trouve que le chlore peut arriver chaud, bumide, 
et dès lors apportant la chaleur latente de toute la vapeur qui 
va se condenser, entraînant enfin de l'acide chlorhydrique qui 
produit aussi de la chaleur en se combinant à la chaux ; quant à 
celle-ci, elle peut contribuer à une surélévation de la tempé- 
rature, si trop hydratée sur certains points, elle l'est incom- 
plètement sur d'autres, de manière à continuel* le travail d'hy- 
dratation dans l'intérieur même de la chambre. 
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Refroidir le chlore, sans excès pourtant, car une certaine 
température favorise l'action du chlore sur la chaux, serait un 
moyen de faire disparaître les trois premières causes d'échauf- 
fement. Ce refroidissement amènerait la condensation de beau- 
coup d*eau et d'acide chlorhydrique ; il se produit d'ailleurs 
naturellement dans certaines usines par la longueur des tuyaux 
en plomb qui amènent le chlore aux chambres, et qui, dans 
quelques usines anglaises, ont plusieurs centaines de mètres 
de long. Reste la chaux comme cause possible de dévelop- 
pement de chaleur. 

Cette incomplète hydratation de la chaux paraît être en réa- 
lité une cause active du phénomène. Dans des usines où la con- 
tinuité de ces altérations amenait une perturbation sérieuse, 
il a suffi de substituer à la chaux hydratée de la veille celle 
qui avait quatre jours d'hydratation, pour voir disparaître ces 
phénomènes, d'autant plus graves que la température exté- 
rieure est plus élevée. Dans l'usine de Thann, on ne fait agir 
le chlore que sur de la chaux hydratée depuis huit jours. Cette 
pratique, adoptée à la suite d'accidents dont on a cherché mé- 
thodiquement la cause et le remède, les a fait disparaître en- 
tièrement; elle montre l'efficacité des précautions que nous 
venons d'indiquer. Le fabricant qui ne cuit pas lui-même 
la chaux qu'il emploie doit , quand les titres des chlorures 
sont, à conditions égales, moins élevés, se préoccuper des modi- 
fications que cette cuisson aurait pu éprouver. Lorsque aux 
fours de petites dimension on substitue, pour économiser le 
combustible, des fours plus grands, où la cuisson moyenne ne 
peut avoir lieu qu'en chauffant à l'excès quelques parties, 
il peut résulter de ce simple changement une chaux moins 
bonne pour le chlorure, et il faut, dans ce cas, après l'avoir hy- 
dratée, la conserver plus longtemps avant de l'employer, afin 
de laissera cette hydratation, devenue plus difficile à effec- 
tuer, le temps de devenir complète 

La méthode du blutage employée à Chauny, n'a pas seule- 
ment pour résultat de refroidir le chlorure et d'en séparer les 
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grumeaux ; il est fort possible que le mélange intime qu'efle 
détermine soit pour beaucoup dans la conservation du produit. 
Quand on réfléchit que les hypochlorites, stables quand ils pré- 
sentent un excès d'alcali, se transforment presque immédiate- 
ment en chlorure et chlorate, quand leur neutralité est atteinte 
ou dépassée, on se demande si certains points de chlorure plus 
chlorurés, ne pourraient pas, en devenant le foyer d'une action 
qui irait en s'accélérant agir comme une cause de perte en titre 
du produit. La théorie indique donc qu'il serait utile d'opérer un 
mélange intime des produits retirés des diverses chambres, 
€'est précisément ce qu'on exécute à l'usine de Thann, au 
moyen d'un mélangeur spécial mû par la vapeur, fonction** 
nant dans un appareil clos, d'où le chlorure tombe ensuite, 
par l'ouverture d'un registre, dans les barriques destinées à 
son expédition, M. Scheurer-Kestner attribue en partie à cette 
pratique l'absence constatée dans l'usine de Thann des acci- 
dents dont d'autres fabricants ont eu à souffrir. 

Le mode de fabrication du chlorure de chaux par action in- 
termittente et les chambres qu'on emploie à cet usage, datent 
peut-être de l'époque, éloignée déjà de 80 ans, à laquelle 
Tennant, obtenant à l'état solide le genre de composés dé- 
couverts par Berthollet, prépara, pour la première fois àGlas- 
<;ow, ce que les Anglais appellent la poudre de blanchiment. Des 
expériences se projettent et s'exécutent même dans quelques 
usines, pour donner à cette opération la continuité qui tend à 
s'introduire dans les opérations industrielles, et en y employant 
des appareils plus restreints et moins coûteux; mais les essais 
sont trop peu avancés pour qu'il puisse être ici question de 
ces tentatives. Il ne serait pas impossible du reste que ce 
volume des chambres et la grande quantité d'air avec laquelle 
le chlore s'y mêle, conditions qu'on serait au premier abord 
disposé à regarder comme un inconvénient, ne fussent en réalité 
un avantage, et que l'action du chlore dilué dans un gaz inerte 
ne vint apporter, dans la marche de la réaction, une lenteur qui 
contribuerait à la bonne qualité et à la conservation du produit. 
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Emploi des résidus de chlore. — Ces résidus se composent 
d'acide chiorhydrique resté libre, de chlorure de manganèse 
niêlé de sesquichlorure de fer, et de composés arsenicaux. II 
<5St facile de purifier le manganèse de ces produits étrangei'S ; 
il suffît, pour cela, de neutraliser la liqueur avec du calcaire, 
en utilisant, pour les opérations spéciales qui réclament son 
emploi, Tacide carbonique qui se produit, puis d'ajouter un 
petit excès de chaux vive, afin d'enlever à la fois, d'une ma- 
nière complète, le fer et Tarsenic qui se précipite en même 
temps que lui; on obtient ainsi une solution de chlo- 
rure de manganèse mêlé seulement de chlorure de calcium. 
Ce chlorure pourrait être utiUsé pour désinfecter de suif- 
hydrate d'ammoniaque le liquide des fosses d'aisance , ainsi 
qu'on l'a conseillé depuis si longtemps, opération à laquelle 
on l'aurait encore plus approprié, si on avait employé de la 
•dolomie, pour neutraliser son acide, et s'il apportait ainsi de la 
magnésie apte à précipiter, sous la forme de phosphate ammo- 
niaco-magnésien, les phosphates contenus dans ces eaux. Le 
Rapport de 1862 mentionne Tutilisation que M. Kulmann 
a su en faire, pour la fabrication d'un chlorure de baryum 
servant à la fabrication du sulfate de baryte, appelé blanc fixe. 
A Salindres, dans la fabrique de M. Merle, voisine des usines 
à fer, on avait songé, comme beaucoup de fabricants sans 
doute, à précipiter ce chlorure par la chaux, et à obtenir ainsi 
un oxyde qui, façonné en mottes et introduit dans le haut four- 
neau, pourrait contribuer à produire ces fontes manganésifères 
si recherchées; mais, ces projets n'ont pas encore eu de suite. 
Dans quelques usines et notamment dans celle de Dieuze, en 
France, on a commencé à les employer pour une opération des 
plus utiles, la régénération du soufre des marcs de soude. 

Régénération du soufre des marcs de soude. — Le soufre 
de la pyrite, qui a été la matière première la plus importante 
de la fabrication de la soude, ne disparaît pas dans cette fa- 
brication. De sulfure qu'il était d'abord, il redevient encore 
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sulfure, mais sulfure alcalin, monosulfuré, dont la combus- 
tion ne produirait que du sulfate. N'y aurait-il aucun moyen 
de le régénérer de manière à le faire servir à une nouvelle fa- 
brication d'acide sulfurique, de telle sorte qu'il ne fût, pour 
ainsi dire, qu'emprunté et non consommé dans la fabrication 
de la soude? Tel a été le but de nombreux efforts, qui remon- 
tent au moins à 1836, date du premier brevet {n° 7061) quia 
été pris en Angleterre pour cet objet. 

Traité par les acides, le sulfure de calcium que renferment 
les marcs de soude, laisse dégager de l'acide sulfhydrique, avec 
lequel on peut, à la rigueur, reproduire de l'acide sulfurique. 
Aussi avait-t-on conseillé d'employer, pour dégager l'acide suif- 
hydrique, l'acide chlorhydrique recueilli dansles usines où on ne 
fabri([ue pas de chlorure de chaux, en complétant son action avec 
de Tacide carbonique. Le résidu de soude contient, en effet,outre 
le sulfure de calcium, de la chaux excédante, môme du carbo- 
nate de chaux indécomposé, et ces deux corps en assez grand 
excès pour qu'une fabrique, où l'on supposerait complète la ré- 
colle de l'acide hydrochlorique, et exclusive l'application qu'on 
eu ferait à reproduire le soufre, ne pût régénérer, en le déga- 
geant sous la forme d'acide sulfhydrique, que la moitié de 
celui que représente le sulfate employé pour la fabrication 
de la soude. Mais que de difficultés accompagnent la produc- 
tion et le maniement d'un gaz aussi délétère que l'acide sulf- 
hydrique, et formant comme lui des mélanges explosifs! Aussi, 
dans l'usine de M. Bell, à Newcastle, où l'on continue la fabri- 
cation de Toxy-chlorure de plomb de Pattinson, on a été 
obligé de renoncer à la récolte et à l'utilisation de cet acide, 
qui se dégage par l'action de l'acide chlorhydrique sur le 
sulfure de plomb, et à laisser perdre dans la cheminée un 
produit gazeux dont on avait cru pouvoir, pendant plusieurs 
années, tirer parti pour la production du soufre, en le faisant 
agir sur l'acide sulfureux provenant de la combustion des py- 
rites. 
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Oxydatioji des marcs de soude. — A la place de ce mode 
de traitement, on en a, depuis quelque temps, essayé un 
autre qui, étudié déjà avant 1861, n'avait cependant pas donné 
des résultats assez complets pour qu'on ait cru, à cette époque, 
devoir le faire figurer à l'Exposition de 1862. Il s'est déve- 
loppé depuis lors dans beaucoup d'usines , de manière à 
constituer un des progrès notables qu'ait eu à constater l'Ex- 
position actuelle. Le principe de ce procédé consiste à faire 
subir aux résidus de soude, au moyen de l'air, une oxydation 
limitée. Une partie du sulfure se transforme, il est vrai , en 
sulfate , d'où le soufre ne peut plus être extrait , mais 
une autre partie devient polysulfure et hyposultite. Chacun 
de ces corps, décomposé par un acide , l'acide chlorhy- 
drique, par exemple, donne un dépôt de soufre, le pre- 
mier, avec dégagement d'acide suif hydrique, le second, avec 
production d'acide sulfureux; or, on sait que ces deux acides, 
en présence de l'humidité se décomposent mutuellement à 
leur tour, en donnant principalement de l'eau et une nouvelle 
dose de soufre. Si les deux corps sont en proportions conve- 
nables, c'est-à-dire un équivalent d'hyposulfite pour deux de 
polysulfure, tout le soufre qu'ils contiennent se transforme 
en soufre libre par une double décomposition. 

Procédé de M. Schafner. — Quelles sont les méthodes 
diverses pour produire cette oxydation? M. Schafner, à 
qui l'on attribue généralement le premier succès indus- 
triel obtenu dans ce sens, dans la fabrique d'Aussig, en 
Bohême, exposait, dans l'origine , la matière à l'action de 
l'air, en petits tas de 50 à 60 centimètres de hauteur, qu'on 
arrosait de temps en temps et qu'on retournait plusieurs fois. 
Au bout d'un temps variable d'exposition, plusieurs mois au 
minimum, on lessivait la matière, et le résidu subissait de nou- 
veau pendant quelques jours, au contact de l'air, une nouvelle 
oxydation, après laquelle on lavait une seconde fois, pour ob- 
tenir des eaux faibles qui étaient utilisées d'une manière mé- 
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thodique, pour laver une matière plus riche en produits so- 
lubles. Le résidu, principalement composé de carbonate et de 
sulfate de chaux, et dont la conservation ne donne lieu à aucun 
inconvénient, peut mémo être directement employé comme 
amendement agricole dans certaines contrées : quant aux eaux 
de lavage, traitées par Tacide chlorhydrique, elles donnent 
lieu à un dépôt de soufre et à de Teau, si la matière, assez 
oxydée, ne contient que la dose d'hyposulfite qui correspond 
à celle du polysulfure. Si ce dernier était prédominant» il se 
dégagerait aussi de Tacide sulfhydrique, ce qu'il importe 
d'éviter autant que possible . 

A Stolberg, près d'Aix-la-Chapelle, M. Hassenclever, di- 
recteur de la Compagnie la Rhenania, s'est empressé d'in- 
troduire, en le perfectionnant, le procédé de son gendre, 
M. Schafner. Ce traitement des eaux chargées de polysulfure 
de calcium, dites eaux jaunes, s'opère à Stolberg, |dans deux 
cuviers, dans Tun desquels on verse Tacide, et dont l'autre 
est rempli de ces mêmes eaux destinées à absorber les gaz 
échappés du premier quand il s'en est produit. L'opération ter- 
minée, le second vase reçoit l'acide à son tour, tandis que le 
premier sert, réciproquement, à retenir les gaz. Un simple 
mouvement de robinets permet de donner à chacun des vases 
le rôle qu'il doit jouer au moment voulu. 

Le dépôt qui se forme, dans cette circonstance, n'est pas 
du soufre pur, comme pourrait le faire soupçonner sa 
couleur jaune. Il contient 8 à 10 pour 100 de sulfate de 
chaux, dont il serait difficile de le séparer par une fusion 
opérée dans les conditions ordinaires. Cette séparation s'exé- 
cute d'une manière facile, en opérant, dans une autoclave, avec 
le concours de l'eau chauffée à 120 degrés. Un agitateur remue 
la masse placée dans un cylindre, ou vertical, ou légèrement 
incliné ; le sulfate de chaux se délaye et les gouttelettes de 
soufre se réunissent en une masse fluide, que l'on coule. 
Ce soufre est épuré et propre à tous les usages, même à la 
fabrication de la poudre. Ce ne sont pas seulement les résidus 
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de la fabrication courante de la soude que Ton traite de cette 
manière , ceux qui proviennent d'une fabrication ancienne peu- 
vent servir au même usage, quand leur masse les a garantis 
d'une oxydation trop complète, qui les aurait transformés en- 
tièrement en sulfate. Si Toxy dation n'a pas été suffisante, on peut 
les exposer, en masses moindres, à Faction de Tair, qui amène 
Toxydation au point convenable, en un temps assez court. La 
masse est arrosée soit avec de l'eau qu'on verse sur elle, soit par 
Teau de la pluie, car l'opération se fait en plein air, vu la surface 
considérable qu'elle occupe. Elle se recouvre d'une efflores- 
cence qu'on enlève facilement et qui, presqu'entièrement com- 
posée d'hyposulfite de chaux, donne, par une double décom- 
position avec le carbonate de soude, cet hyposulfite de soude 
que la photographie consomme toujours, mais dont l'emploi 
comme anti-chlore ne paraît pas s'être répandu autant qu'on 
avait lieu de l'espérer. Cette régénération du soufre n'est pas 
seulement utilisée dans les usines d'Aussig et de Siolberg; elle 
a été introduite avec succès dans beoucoup d'autres fabriques, 
dans celle de Grisheim, près de Francfort, celle de Manheim, 
où le directeur, M. Gondlack, extrait une tonne de soufre par 
jour, mais en employant à cette exploitation une surface 
presque égale à celle qu'occupe le reste de l'usine. 

Procédé de M. Mond. — Des essais du genre de ceux que 
nous venons d'indiquer étaient aussi tentés, il y a sept à huit 
ans, dans une usine près de Cassel, que dirige M. Gukelber- 
ger, ancien préparateur de M. Liebig. M. Ludwig Mond, 
jeune élève du laboratoire de M. Kolb, et qui avait coopéré à 
ees essais, prit, en 1831, en Angleterre, une patente pour sub- 
stituer à l'oxydation faite en tas, une oxydation plus rapide 
opérée sur des claies; en 1863, il prit un nouveau brevet, qui 
commence à être appliqué dans d'importantes usines anglaises. 
Ce procédé consiste à oxyder le marc de soude , sans lui faire 
subir aucun déplacement et dans le même bac à lixivia- 
tion qui le contient. Cette oxydation a lieu par un courant 
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(l'air qui, injecté au fond de ce bac, au moyen d'un venti- 
lateur, s'échappe par la surface, après avoir circulé autour 
de chacun des fragments de sulfure oxydable. Aussitôt que 
l'oxydation est assez avancée, la masse est lessivée méthodi- 
quement dans le même vase ; ces opérations successives sont 
répétées encore deux fois, et cela sans que la masse soit re- 
muée. Toutes ces opérations, oxydations successives et lessi- 
vages, sont, à ce qu'affirme M. Mond, exécutées en soixante- 
douze heures. Il faut pour cette opération nouvelle, un nombre 
de bacs une fois et demie aussi grand que celui qu'exige la marche 
ordinaire de l'opération, de telle sorte qu'en augmentant dans 
cette proportion cette partie du matériel, on économise la main- 
d'œuvre et les frais qu'entraînent la mise en tas, le tourne- 
ment et le retournement des charrées. Il faut évidemment, 
dans ce cas, une stricte attention, pour faire circuler les les- 
sives de polysulfure et d'hyposuIfit3 dans des canaux spé- 
ciaux, afin d'éviter, chose qui n'est pas toujours facile dans 
une fabrication courante, les accidents qui résulteraient de 
leur mélange avec les lessives de soude, qu'elles altéreraient 
profondément. Dans Tusine de M. Tennant, qui a commencé 
à utiliser ce procédé, employé d'abord en Angleterre, dans la 
fabrique de M. Hutchinson, on a paré à cet inconvénient en 
faisant écouler les lessives alcalines par un bout du bac eu 
tôle et les lessives sulfurées par le bout opposé. 

Les lessives de sulfure et d'hyposulfite donneraient, par leo-^ 
évaporation, un résidu qui pourrait, selon M. Mond, produire d**^ 
soufre par la distillation. Mais il préfère agir comme M. Scba^ 
ner, et traiter ces solutions sulfureuses par l'acide chlorliydriqu 
soit pur, soit contenu h l'état de mélange dans les résidus 
chlore. Le conseil d'employer ces l'ésidus à la régénération d 
soufre avait été donné déjà par MM. Joseph Townsend et Jame 
Walker, dans un brevet pris en Angleterre en 1860. 

Quandon emploie l'acide chlorhydrique, l'oxydation des mar 
de soude ayant été réglée de manière à ce que les lessives con 
tiennent deux équivalents de sulfure de calcium pour un d'hy 
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posulfite, on les fait couler, avec une quantité équivalente 
d'acide faible, dans des vases en bois ou en briques inalté- 
rables par les acides. Use précipite, sans dégagement sensible 
d'acide suif hydrique ou sulfureux, du soufre un peu grisâtre, 
mais pur, qui est fondu et livré au commerce. 

Emploi des résidus de chlore pour activer Voxy dation des 
ynarcs de soude. — Les travaux de M. E. Kopp, de M. Wil- 
liam Hofmann et de M. Paul Buquet, directeur de Tusine de 
Dieuze, ont, il y a peu de temps, introduit dans la pratique 
de cette industrie nouvelle un perfectionnement important. 
Ils ont tiré parti, pour activer l'oxydation des charrées, de leur 
mélange avec le sulfure de manganèse. Leur mode d'opérer 
est le suivant : il consiste à faire un mélange aussi intime que 
possible, de charrée de soude et d'une petite quantité de résidu 
de chlore, privé, par un petit excès de chaux, d'acide libre 
et de fer : 7 à 8 litres, à 30*^ Baume suffisent pour 100 kilo- 
grammes de charrée. Il se forme d'abord du sulfure de man- 
ganèse, mais l'expérience du volcan de Lemery et. la pratique 
du procédé Mallet pour l'épuration du gaz de l'éclairage mon- 
trent combien les sulfures de ce genre sont oxydables. Celui 
de manganèse l'est à un haut degré. Sous l'influence de l'air, 
il se transforme spontanément en oxyde métallique et en 
soufre, qui change le sulfure en poly sulfure. Ce phénomène 
d'oxydation a lieu avec dégagement de chaleur, et celle-ci, en 
déterminant un afflux d'air qui active la réaction, contribue à 
transformer une partie du sulfure de calcium en sulfate et en 
hyposulfite. Il est possible qu'au contact de l'oxyde de man- 
ganèse et du sulfure de calcium non décomposé il se régénère 
des sulfures métalliques qui , s'oxydant de nouveau et re- 
nouvelant la réaction, contribuent, par une succession de 
phénomènes faciles à comprendre, au résultat définitif. 

Cette réaction ne s'établit pas tout de suite. En opérant, ce 
qui a lieu à Dieuzè, avec des tas de 35 mètres cubes, dont la 
hauteur est de 1"80 à 2 mètres au plus, ce n'est qu'au bout 

T. VII. 5 
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(le Irois jours environ, après le retournement de la masse, qu'on 
voit se manifester un développement de chaleur qui sèche 
la matière. De temps à autre on la retourne de nouveau et on 
la maintient, en Tarrosant, dans un état d'humidité conveuable. 
Au bout de six jours en été, de neuf à dix en hiver, Toxydation 
est suffisamment avancée et Ton peut procéder à la lîx.iviation 
de la charréc. La tenïpérature, qui s'est élevée alors jusqu'au 
point de fusion du soufre, atteindrait, au bout de quinze à dix- 
huit jours, celui de son inflammation. Ce lessivage s'exécute ab- 
solument comme celui de la soude-brute, c'est-à-dire d'une 
manière méthodique, non dans des bacs en tôle, mais dans de 
i^M'andes cuves en maçonnerie ayant un faux fond percé de 
trous. On lave la charréc jusqu'à ce qu'il coule de l'eau à 0**. 
Le liquide le plus concentré qui s'échappe de la dernière cuve, 
et qui est d'un beau jaune orangé, litre 14 à 16° Baume. Il 
(îonsiste en une solution saturée de polysulfure de calcium 
prcs(juc sans hyposulfite. Après ce premier lessivage, on sort 
la matière des bacs, on l'expose encore à l'air pendant trois 
h quatre jours, et on la lessive une seconde fois. Le produit 
«le ce nouveau lessivage renferme encore du polysulfure de 
calcium, mais il est cette fois mêlé avec un excès d'hyposul- 
tite. Les deux solutions sont désignées sous le nom d'eaux 
jaunes; les premières sont dites eaux jaunes sulfureuses^ les 
secondes eaux jaunes oxydées. L'une et l'autre sont employées 
!i la décomposition des résidus de chlore, qui contiennent 
principalemc!it du sesquichlorure de fer, du protochlorure de 
manganèse et de l'acide chlorhydrique libre. 

Décomposilio7i réciproque des résidus de la soude et du 
chlore, — Ces résidus de chlore sont réunis, par une conduite, 
dans de grands bassins en grès, dont les joints, faits soigneuse- 
ment au brai, sont inattaquables par les acides. Les premiers ser- 
vent au dépôt des matières étrangères mécaniquement entraî- 
nées. Le liquide devenu clair est déversé, par unsyphon, dans un 
réservoir plus grand, placéàun niveau inférieur et dans lequel on 
fait arriver aussi les eaux sulfureuses, dites eaux jaunes oxydées. 
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L'acide libre intervenant, comme nous l'avons déjà dit, pro- 
duit un dépôt de soufre, auquel vient s'ajouter celui qui prend 
naissance par la réduction du sesquichlorure de fer en proto- 
chlorure, opérée par le peu d'hydrogène sulfuré mis en liberté. 
Ce soufre est mêlé à du sulfate de baryte, résultat de l'action du 
sulfate de chaux contenu dans les eaux jaunes sur le chlorure 
de barium que renferment ces résidus, par suite de la nature 
barytique des manganèses employés à Dieuze. Il est péché 
par une petite drague, fondu et purifié sous pression dans 
un générateur, comme par le procédé Schafner, à moins qu'on 
ne le brûle directement à l'état brut pour fabriquer l'acide 
sulfurique. Chaque mètre cube d'eau jaune oxydée fournit 86 
à 57 kilogrammes de ce soufre. 

Le moment où le liquide est dépouillé d'acide libre est net- 
tement indiqué par la couleur du précipité. Jaune d'abord, il 
devient grisâtre quand le polysulfure commence à' préci- 
piter en noir le chlorure de fer. A ce moment, les eaux de 
manganèse sont transportées par une pompe dans un réser- 
voir creusé dans le sol, dont les parois sont recouvertes d'une 
forte couche d'argile bien damée, et soumises à une opération 
qui a pour but de les priver du fer qu'elles contiennent. On 
pourrait y parvenir en les traitant par les eaux jaunes sulfu- 
reuses, mais le précipité de sulfure de fer et de soufre qu'elles 
produiraient ayant peu de valeur, on préfère réserver la tota- 
lité de ces eaux pour la précipitation du manganèse, et enle- 
ver le fer par une proportion convenable de charrée et de 
chaux vive. Quand le précipité formé dans ces eaux par les 
sulfures solubles n'a plus la teinte noire du sulfure de fer, 
mais présente la couleur de chair propre au sulfure de man- 
ganèse, on les laisse se clarifier par le repos, et après les 
avoir décantées dans un autre bassin, on fait arriver dans la 
solution devenue limpide la quantité d'eaux jaunes sulfureuses 
nécessaire pour la précipitçition complète du manganèse. Oii 
a ainsi trois produits distincts : le dépôt formé dans le pre- 
mier bassin, que l'on ajoute à de la cliarrée nouvelle, le 
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précipité formé dans le second bassin , mélange de soufre 
et de sulfure de manganèse ; enfin la solution claire de chlo- 
rure de calcium qui surnage ce dépôt. Le but le plus impor- 
tant de tout ce traitement se trouve ainsi atteint, car les deux 
résidus si incommodes et si encombrants provenant du chlore 
et de la soude se trouvent ainsi neutralisés Tun par l'autre. 
Le chlorure de calcium qui surnage le dernier dépôt peut, 
sans inconvénients, être écoulé dans les cours d'eau, et le ré- 
sidu de la lixiviation des charrées de soude oxydées, ré- 
duit aux deux'tiers du volume primitif, est formé de matière 
non nuisibles, et même utilisables avec avantage dans certains 
cas. : ■ 

Le précipité de sulfure de manganèse avait déjà été signalé 
par MM. Joseph Townsend et James Walker dans leur brevet 
de 1860 comme pouvant donner, par le grillage, de Tacide 
sulfureux et un résidu propre à contribuer de nouveau à l'ex- 
traction du chlore. C'est aussi l'emploi qu'on lui donne à 
Dieuze, où l'on a beaucoup perfectionné le moyen d'en tirer 
parti. Ce sulfure y est recueilli, lavé, égoutté et desséché sur 
des plaques chaudes. Il contient 08 pour 100 de son poids de 
soufre, mais ce soufre y est dans deux états différents. Un 
tiers est à l'état de sulfure de manganèse, et les deux autres 
tiers sont libres, et solubles dans le sulfure de carbone; d'où 
l'on peut conclure que les eaux jaunes sulfurées qui l'ont 
produit contenaient du trisulfure de calcium. Ce sulfure est 
très-altérable à Tair, et, comme le volcan de Lemer^', il s'é- 
chauffe au bout de quelques minutes, quand on l'accumule en 
tas de 2 à 3 décimètres de haut, et finit par s'enflammer spon- 
tanément dans une vingtaine de minutes. On pourrait cepen- 
dant, en le battant et le comprimant à la surface avec la pelle, 
empêcher l'accès rapide de l'air dans sa masse, prévenir son 
inflammation, et le conserver quelque temps; mais la fabrica- 
tion de l'acide sulfurique l'absorbe à mesure qu'il se produit. 
Pour l'employer à cet usage, on le brûle dans les mêmes 
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fours qui servent pour le soufre de Sicile. Le résidu de cette 
combustion est un mélange des deux oxydes et de sulfate de 
manganèse. Ce dernier sel a été employé à Dieuze pour la pro- 
duction des vapeurs nitreuses par son action sur le nitrate de 
soude; mais comme on s'est aperçu que les oxydes qu'il con- 
tient ne nuisent pas à la réaction, on chauffe aujourd'hui ce 
nitrate avec le résidu brut de la combustion du manganèse. Il 
se dégage des vapeurs nitreuses, et il reste un résidu formé de 
sulfate de soude, qu'on enlève par la dissolution, et d'un oxyde 
de manganèse contenant 85 pour 100 de bioxyde. On fait servir 
cet oxyde, à Dieuze, à la préparation du chlore; mais comme 
il contient 45 pour 100 de protoxyde, matière qui, n'étant pas 
inerte comme le serait une gangue siliceuse, consomme en 
pure perte une grande quantité d'acide chlorhydrique, ce 
mode d'emploi ne peut convenir que dans les usines où l'a- 
bondance de cet acide et son emploi limité comme matière 
utile permettent de ne pas regarder de trop près au meilleur 
usage de ce produit. Dans tous les cas, on ne peut regarder ce 
procédé comme la solution générale du problème de la régé- 
nération du manganèse. Cet oxyde, à raison de sa pureté, 
pourrait être employé avec plus d'avantage comme savon des 
verriers, et servir, à part le bioxyde qu'il renferme , à com- 
battre la coloration verte que le protoxyde de fer commu- 
nique au verre. Mais son emploi pour la verrerie est trop res- 
treint pour qu'on puisse compter sur un débouché régulier. 
Il ne peut donc servir qu'à remplacer dans l'usine à chlore 
l'oxyde naturel de manganèse, malgré les inconvénients sérieux 
que sa composition présente pour cet emploi. 

On voit, d'après les détails dans lesquels nous sommes en- 
trés, que l'usine de Dieuze a ajouté aux pratiques déjà em- 
ployées pour la régénération du soufre un perfectionnement im- 
portant, en. produisant dans la masse de charrée de soude des 
sulfures de fer et de manganèse qui en rendent Toxydation beau- 
coup plus rapide. 

On y a beaucoup amélioré aussi le procédé d'utilisation des 
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cendres de manganèse. La série entière d'opérations que no 
venons de décrire y est exécutée dans des appareils dont le pï** ' 
d'installation est de 30,000 francs environ, et qui permettsJf* 
de traiter les 35 mètres cubes de charrée que cette usine pro- 
duit par jour, en disposant, pour produire Toxydation , d*urt^ 
surface de 12,000 mètres carrés, surface beaucoup plus petite 
que celle que que l'on emploie pour cette opération dans les au- 
tres usines, excepté dans celles qui emploient le procédé Mond - 

Cette extraction du soufre, exécutée pendant plusieurs mois 
dans l'usine de Dietfze, montre, par le relevé de chiffres 
mensuels presque identiques, que la quantité de soufre régénéra 
et utilisé de nouveau représente en moyenne 36 pour 100 de 
celui que contenait le sulfate transformé en soude. C'est aussi 
la proportion qu'on dit être obtenue en Angleterre par l'appli- 
cation du procédé Mond. 

Ce soufre s'obtient sous deux états différents. Une partie 
notable est à l'état de soufre presque pur : c'est celui qui se 
produit quand on traite les eaux jaunes oxydées par l'acide 
encore libre que contiennent les résidus du chlore ; il peut être 
employé à la place du soufre de Sicile pour la production de 
Pacide sulfurlque ; mais il est aussi susceptible d'être purifié 
complètement de manière à servir aux usages les plus divei*s. 
Une autre portion du soufre se trouve à l'état de mélange avec 
le sulfure de manganèse, et ne peut servir qu'à produire de 
l'acide sulfureux et des résidus de manganèse utilisables. Dans 
les usines, enfin, où on ne fabrique pas de chlorure de chaux, 
on peut employer au traitement des eaux jaunes oxydées l'acide 
chlorhydrique condensé, et recueillir du soufre plus pur en- 
core que celui que produit l'acide libre des résidus de chlore. 

Les renseignements précis fournis par Tusine deDieuzeper- 
. mettent d'établir le prix de revient de chacun de ces produits 
dans cette localité. En n'attribuant aucun prix au résidu de chlore 
et à la charrée, en donnant au sulfate de soude hydraté que 
Ton sépare des cendres de manganèse la valeur de3 fr. 50 par 
100 kilog., en admettant enfin que le manganèse régénéré cou- 
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tenant §5 pour 100 de bioxyde, vaut 8 francs dans Tusine, ce 
qui pourrait être discuté, vu l'acide qu'il consomme, on trouve 
pour le prix de revient du soufre régénéré à l'état presque pur 
ou contenu dans le précipité de manganèse, ejiployés tous les 
deux à la fabrication de l'acide sulfurique, 4 fr. 60 qui, en 
tenant compte de l'intérêt et l'amortissement de T usine spéciale 
construite pour cette fabrication, s'élèvent h environ 5 francs. 
*^*» au lieu d'employer l'acide perdu dans les résidus de 
cnlore, auquel on n'attribue aucune valeur, on voulait employer 
dii*ectenient de Tacide chlorhydrique pour cette régénération du 
soutre, on aurait, en assignant à cet acide la valeur de 1 fr. 90 
pa.t* lOO kilogrammes, 40 fr. 50 pour prix de revient moyen 
^^ Soufre pur, auxquels il faudrait ajouter, outre les frais géné- 
Y^Ux, l'intérêt ou l'amortissement des ateliers spéciaux où on 
i^ fabrique, ce qui amènerait à peu près à ce prix de revient 
^^ 12 francs que Ton a déjà atteint dans l'usine de Manheim, 
Dtiais que la pratique continuée de cette régénération doit abais- 
ser encore, il faudrait des fabriques placées dans des conditions 
bien exceptionnelles pour que le soufre de Sicile pût y revenir 
à aussi bas prix. Cette régénération du soufre constitue donc 
une opération qui, toujours fructueuse bien qu'à des degrés 
différents, soit dans les usines où on fabrique du cblorure de 
chaux, soit dans celles qui n'en produisent pas, paraît avoir 
pris place d'une manière stable dans la fabrication des produits 
chimiques. Offrant un débouché assuré à tout l'acide recueilli 
dans une usine, à quelque faible degré qu'on l'obtienne, cette 
régénération ne peut manquer d'amener tôt ou tard dans toute 
les fabriques la condensation de la totalité de l'acide chlorhy- 
drique, au grand profit de la santé des ouvriers, et en augmen- 
tant les bénéfices de la fabrication. On évalue, dans les grandes 
usines anglaises, à un tiers environ de l'acide qu'on est forcé 
d'y condenser la quantité de celui que son degré trop faible ne 
permet pas d'employer à la fabrication du chlorure de chaux. 
C'est cette quantité d'acide, trop grande pour qu'on puisse son- 
ger à l'utiliser pour la. production du bicarbonate de soude 
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qui, jointe à celle que contienuent les résidus de chlore, sera 
employée dans ce pays à la régénération du soufre. Mais on 
voit, d'après le bas prix que Ton attribue à Tacide chlorhy- 
drique dans cette régénération (1 fr. 90 les 100 kilogrammes), 
qu'il pourrait recevoir un emploi bien plus fructueux encore 
si, l'obtenant plus concentré, on pouvait l'appliquer à la fabri- 
cation du chlorure de chaux. 

Si cette régénération du soufre peut avoir lieu avec avantage 
par l'emploi de l'acide chlorhydrique libre , bien qu'évalué à 
un bas prix, elle sera employée avec plus d'avantage encore 
dans les usines où se fabrique ce chlorure de chaux, puis- 
qu'on y utilise de l'acide qui serait perdu dans les résidus 
du chlore. Selon qu*on laisse plus ou moins d'acide dans 
ces résidus, on peut obtenir avec la charrée de soude qui 
provient de la fabrication courante, ou plus, ou moins d'eau 
jaune qu'il n*en faut pour l'employer entièrement. En ce mo- 
ment, à Dieuze, ce sont les eaux jaunes qui font défaut, et Ton a 
recours aux charrées anciennes pour augmenter la quantité 
d'eaux jaunes oxydées. Mais si la décomposition de l'acide dans 
la fabrication du chlore y était plus complète, ce serait l'in- 
verse qui aurait lieu; les eaux jaunes seraient en excès, et il 
faudrait prélever de l'acide chlorhydrique sur la production 
journalière pour compléter leur traitement, ce qui, en dimi- 
nuant la quantité d'acide chlorhydrique employée pour le chlo- 
rure de chaux, augmenterait un peu le prix de revient du soufre. 

Abstraction faite des avantages pécuniaires qui peuvent ré- 
sulter de l'opération, et en considérant la question seulement 
au point de vue des deux résidus que produisent les usines, 
on peut dire que le problème de les neutraliser l'un par l'au- 
tre est complètement résolu : les méthodes employées à Dieuze 
permettent de les transformer, par une action réciproque, en 
produits qui ne sont plus nuisibles, et cette pratique ne peut 
manquer de s'étendre peu à peu dans les usines situées dans 
les localités où la présence de ces résidus serait de nature à 
nuire à l'agriculture et à l'industrie . 
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Conclusions générales sur la fabrication de la soude et du 
chlorure de chaux. — En résumé, ces grandes usines, dont la 
construction et le travail journalier exigent tant de capitaux, 
ne produisent que deux sortes de composés, du sel de soude 
et du chlorure de chaux. Mais aussi, à quelle multiplicité 
d'usages ces deux agents ne sont-ils pas 'employés ? Le sel de 
soude sert à la fabrication du verre et du savon, au blanchiment 
des étoffes écrues, au blanchissage du linge, au dégraissage 
des laines, etc. ; son usage se lie ainsi aux premiers besoins de 
la vie. Quant au chlorure de chaux, outre son emploi comme 
désinfectant, il trouve dans le blanchiment des étoffes, une 
consommation des' plus étendues. La nécessité de remplacer, 
pour la fabrication du papier, les chiffons manquent, par 
diverses sortes de fibres ligneuses qui consommant beaucoup 
de ce chlorure avant d'être transformées en pâte à papier, est 
certainement pour beaucoup dans les causes qui ont, dans ces 
dernières années, augmenté la consommation de ce produit 
et élevé son prix. Aussi voit-on la quantité de sel employé à 
la fabrication de la soude s'accroître avec l'aisance publique, 
doirf elle est un des indices les plus assurés. Tandis qu'en 
France, au moment où se signait le traité de commerce, elle 
n'était que de S9,000 tonnes, elle s'est élevée, en 1865, à 
89,000, à 97,000 en 1866, et ce qui aété délivré jusqu'ici montre 
qu'en 1867 elle atteindra le chiffre de 107,000 tonnes. C'est 
cet accroissement rapide qui, malgré les conditions si favo- 
rables dans lesquelles se trouve l'Angleterre pour la produc- 
tion du sel de soude. Ta empêchée jusqu'ici de porter une 
perturbation trop notable sur nos marchés intérieurs. Mais 
ses usines se sont accrues et multipliées aussi à peu près 
dans le même rapport, et la consommation de sel employé 
pour la soude qui était de 371,900 tonnes en 1866, dépasse 
sensiblement 400,000 tonnes en 1867. La liberté complète 
de la production et du commerce du sel , dont jouit ce pays, 
contribue au développement de ses fabriques de soude. La 
surveillance qu'exige en France la livraison du sel en franchise 



7i GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I. 

pour la fabrication des soudes, surveillance que radniinistra 
tioii des douanes a su du reste rendre douce aux fabricants, 
sans compromettre les intérêts du trésor, est de 1 fr. 10 par 
100 kilogrammes de sel de soude. En défalquant cette somme 
du droit protecteur, il reste 3 francs environ, qui, ajoutés aux 
frais que font les négociants anglais pour vendre en France, 
ne représente que 5 francs. Or, le prix de revient réel du sel 
de soude, en Angleterre, est bien plus bas qu'il ne faut le dé- 
duire des déclarations faites par les négociants anglais lors de 
Tenquéte commerciale. Ce qu'ils avaient déclaré leur co^/€r 
280 francs la tonne, se vendait peu de temps après, à New- 
castle, 230 francs seulement. Les sels de sonde à 80 degrés 
sont cotés en ce momenl à 210 francs la tonne, à Londres, 
c'est-à-dire 260 francs à Paris. On peut donc assurer que si 
le débouché de TAmérique, aujourd'hui pacifiée, ne vient pas 
détourner les producteurs anglais d'intervenir sur nos mar- 
chés, la fabrication de la soude, prospère pendant quelques 
années et qui le devient beaucoup moins de jour en jour, 
pourrait bientôt arriver à un grand état de souffrance, malgré 
le droit qui la protège contre nos puissants voisins. Ce droit, 
pour un produit dont la fabrication exige quatre fois son poids 
de charbon, est trop faible pour qu'on puisse sans danger 
pour nos usines, songer à le supprimer ou même à l'atténuer 
plus tard. 

Traitement du sel marin par la silice et la vapeur d'eau, — 
L'acide sulfuriquc est, avons nous dit, l'agent le plus puis- 
sant et le plus économique des réactions chimiques. H existe 
pourtant dans la nature un acide, l'acide silicique, qui n'a 
aucune valeur et dont l'énergie, par la voie sèche et à une 
température élevée, est manifestée par certains phénomènes 
naturels et donne lieu à quelques applications de Tindusthe. 
Le verrier utilise le pouvoir acide de la silice et décompose 
par elle dans ses creusets, non-seulement les carbonates, mais 
encore les sulfates", de même que dans son four à fritter, il at- 
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taque par la silice, sous l'influence de la vapeur d'eau, le sel 
marin, qui ne doit qu'à cette réaction son emploi utile pour la 
fabrication du verre. Le rôle que joue dans l'éruption des 
yolcans la proximité de la mer est connu de tout le monde, et 
quand on songe aux quantités d'acide chlorhydrique qu'ils dé- 
gagent, soit directement, soit par la décomposition du chlorure 
de fer, ainsi qu'à la richesse en soude des laves qui s'épanchent 
de leurs cratères, on se trouve amené à penser que la silice agit, 
'dans celte circonstance, avec le concours de l'eau sur le sel 
marin, coiiime un acide puissant. 

M. Gossage a eu l'idée de réaliser une réaction de ce genre 
pour obtenir du silicate de soude. Fabricant d'une qualité de 
savon dans lequel il a jugé utile d'introduire la silice, comme 
moyen détersif mécanique, il a voulu obtenir, en décomposant 
le sel marin par la silice et la vapeur d'eau, le silicate de 
soude, qu'il préparait, il y a quelques années, par l'action delà 
silice sur le sel de sou'de, et réaliser ainsi en grand et d'une 
manière industrielle l'expérience qui se fait dans tous les cours 
de chimie. 

L'appareil dont se sert M. Gossage, dont les communications 
au Jury sont restées malheureusement très-incomplètes, paraît 
se composer d'une espèce de cubilot maintenu plein de char- 
bon et d'où s'échappe un fort courant de flammes, c'est-à-dire 
d'un générateur de gaz combustible. La flamme lèche la 
sole d'un four intérieur qu'on maintient toujours plein de sel 
marin. Celui-ci s'évapore dans le courant d'air chaud que 
détermine l'aspiration produite par le tirage d'une forte chemi- 
née. Ce courant d'air, avec la vapeur d'eau qu'on y injecte et 
le. sel marin qu'il entraîne, circule dans une colonne descen- 
dante remplie de galets de silice. La décomposition du sel marin 
a lieu comme dans le vernissage des poteries de grès ; l'acide 
chlorhydrique se dégage dans la cheminée, et le silicate de soude 
se rassemble à la partie inférieure, comme la fonte au fond du 
creuset dans un haut fourneau. M. Gossage n'a plus alors qu'à 
traiter ce silicate de soude par les huiles de palme ou de coco. 
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poiir obtenir un savon contenant une certaine masse de silice 
très-divisée. 

Si, en faisant passer dans ce silicate un courant d'acide car- ^ 
bonique, on pouvait précipiter de la silice insoluble dans le 
carbonate alcalin, comme on précipite l'alumine de l'alaminate 
de soude, à Tusîne de M. Merle à Salindres, le problème dek 
fabrication du sel de soude en partant directement du sel 
marin trouverait là une solution. Mais ce résultat n'a pas en- 
core été atteint, et en présence de la forte chaleur néces- 
saire, de l'usure probable des appareils soumis à une vapeur 
alcaline, sous l'influence d'une température si élevée, il est 
naturel d'attendre que l'opération exécutée, même dans le but 
unique d'obtenir du silicate de soude, ait eu lieu pendant 
assez longtemps, pour qu'on puisse la juger au point de vue 
industriel d'une manière définitive. Mais les essais réalisés 
jusqu'ici témoignent de l'utile persévérance et de la hardiesse, 1 
si souvent heureuse, avec laquelle M. Gossage étudie toutes 
les questions qui se rattachent à la fabrication de la soude. 

CHAPITRE IV. 

POTASSE. 

La soude n'est pas le seul alcali employé dans l'indus- 
trie, et, quoique son prix faible et son équivalent peu élevé 
la rende l'agent le plus universel de la puissance alcaline, 
elle est dans certains cas remplacée par la potasse, dont quel- 
ques industries ne peuvent se passer ; la fabrication du salpêtre, 
des chromâtes, des cyanures, des savons mous, du cristal 
exigeront toujours l'emploi de cette base ou des sels qu'elle 
peut produire. 

Les sources qui fournissent cet alcali sont bien connues : 
ce sont les cendres des bois d'où s'extrayent les potasses dites 
de Russie et d'Amérique, la distillation des liqueurs fermentées 
provenant de mélasses de betteraves, et le produit de la calci- 
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ïiation du résidu de leurs vinasses desséchées, la potasse du 
suint, celle des eaux de la mer recueillies soit par la combus- 
f tion des plantes marines, soit par l'exploitation des eaux 
mères des salines. Les tentatives faites pour extraire cettt 
base du feldspath, signalées dans le rapport de 1862, n'ont, 
comme tant d'autres, donné encore aucun résultat pratique. 

Ce rapport renfermait aussi des documents précis sur l'ex- 
traction de la potasse des eaux de la mer, opération à laquelle 
le froid produit par la machine Carré avait pu donner une mar- 
che plus régulière. Grâce à la coordination des procédés qu'on 
avait employés dans l'usine de M. Merle, en Camargue, la fa- 
brication du chlorure de potassium, commencée sur une 
grande échelle et donnant lieu à des transactions commer- 
ciales importantes, allait, en s'ajoutant aux autres productions 
trè&-restreintes de chlorure de potassium, permettre de fabri- 
quer tout le nitrate de potasse consommé en France avec un 
produit recueilli dans notre pays. 

Mais, en 1863, les conséquences de la découverte d'un gise- 
ment naturel de sels de potasse, faite en Prusse, vint chan- 
ger brusquement cet ordre de choses, rendre deux fois plus 
faible le prix du chlorure de potassium et exiger, de la part 
des industriels qui produisaient les sels de potasse, de nou- 
veaux efforts pour lutter contre une concurrence si écrasante 
et si inattendue. Devant ce fait nouveau, qu'on pouvait, à la 
rigueur, regiarder comme un cas de force majeure, les marchés 
les plus explicites durent être résiliés, et l'industrie des eaux 
mères des salines, qui semblait solidement assise, se résigner 
à de nouveaux efforts. 

Gisement de sel dépotasse en Prusse. — Le développement 
de l'industrie en Prusse avait, il y a une trentaine d'années, 
rendu insuffisante, dans ce pays, la production du sel, dont 
une partie notable était fournie par l'usine de Schônebeck, ex- 
ploitant, comme on sait, par voie de dissolution. L'attention de 
ceux qui cherchaient de nouveaux gites de ce sel dut natu- 
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reliement se porter sur la petite ville de Stassfûrt, car une 
source salée, jaillissant au milieu de cette ville, la désignait 
naturellement pour un des sondages que le gouvernement 
prussien voulait exécuter. Le trou de sonde, commencé en 
1839, rencontra le sel à 300 mètres de profondeur. En 1851, 
on s'arrêta à S80 mètres, c'est-à-dire après avoir foré 280 
mètres dans la couche de sel, sans que rien dans les allures de 
la mine fit supposer qu'on s'approchait du mur de la couche. 
D'après quelques calculs géologiques très-vraisemblables, ce 
mur serait à 300 mètres encore plus bas; mais eh laissant de 
côté ces calculs, qui donneraient au banc âe sel une puissance 
de 580 mètres et en ne comptant que sur une couche de 280 
mètres d'épaisseur déjà explorée, en supposant d'ailleurs à cette 
couche une étendue de 1 ,400 kilomètres carrés, indiquée par 
les sondages, on se trouve en présence de la plus grande masse 
connue de sel qui ait été accumulée dans le sol par suite 
de i'évaporation naturelle des eaux salées pendant les pé- 
riodes géologiques. C'est cette masse inépuisable de sel gemme, 
que permettent d'exploiter, depuis sept à huit ans, deux puits 
creusés à Stassfiirt, et un troisième, creusé en 1858, en 
Anhalt, dont le terrain n'est séparé de celui de Stassfiirt, qu'il 
enclave, que par une rivière, laBode,'qui coule entre les deux. 
A une profondeur de 280 mètres environ, on trouva, en 
creusant les puits de Stassfiirt, un mélange de sels de potasse, 
de soude et de magnésie. Leur présence, sur une épaisseur 
d'environ 70 mètres, ne faisait augurer rien de bon du gise- 
ment salin qu'on cherchait, et plus d'une fois, en voyant di- 
minuer la proportion de sel marin contenue dans l'eau du trou 
de sonde, on fut sur le point de renoncer aufonçage du puits. 
L'espérance, justifiée plus tard par l'événement, que celte 
couche de sels impurs n'occupait que la partie supérieure du 
gisement, détermina cependant à continuer ce fonçage. 
Ainsi, par une résistance du même genre que celle que les Sau- 
niers ont, pendant si longtemps, apportée à l'exploitation des 
eaux mères des salines, la préoccupation de la recherche 
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exclusive du sel marin pur, faisait regarder, comme inutiles 
ou même comme nuisibles, les produits qui le recouvraient, 
et qui font pourtant la principale richesse du gisement. 

Ce fut M. H. Rose qui signala, en 1859, cette richesse. 
L'exploitation du sel gemme, commencée en 1857, avail 
déjà fourni des quantités considérables de sel marin, avant 
que Ton eut pensé à utiliser les composés potassiques, mais un 
échantillon de l'un de ces sels ayant été soumis à M. H. Rose 

* 

en 4859, il reconnut bien vite que ce produit naturel n'était 
autre que ce chlorure double de potassium et de magnésium 
hydraté ( ClK,2ClMg H- 12H0) qui, depuis quelques années, 
était, dans quelques salines du midi de la France, la forme 
sous laquelle on concentrait la potasse contenue dans Teau de 
la mer. Il signala, à l'attention du gouvernement et des indus- 
triels, toute l'importance de cette découverte géologique, à peine 
indiquée cependant par les industriels allemands, lors de l'Ex- 
position de Londres. Elle était surtout présentée alors comme 
une source où l'agriculture pourrait trouver à bas prix la po- 
tasse si nécessaiî^e aux végétaux, et qui manque à certains ter- 
rains ; une quantité de 2,800 quintaux seulement avait été, en 
1860, employée à cet usage exclusif. 
Mais, dans le courant de Tannée 1861, la consommation de 
. ces sels, dont l'industrie venait de s'emparer, était devenue 
huit fois plus grande, et cette nouvelle quantité était elle- 
même décuplée en 1862, par une progression rapide qui ne 
devait pas s'arrête r-là. L'attention des chimistes et des ingé- 
nieurs fut alors attirée sur ce point, ignoré de l'Allemagne jus- 
qu'alors. Les salines deDieuze se demandèrent si elles ne pour- 
raient pas découvrir chez elles des produits semblables, ce 
que la nature des eaux mères de leurs poêles rendait, d'ail- 
leurs, bien peu probable. L'État se préoccupa aussi de cette 
nouvelle source de chlorure de potassium, qui lui faisait espé- 
rer d'acquérir le salpêtre à plus bas prix. Il résulta de là deux 
excellents travaux qui ont, de bonne heure, initié les indus- 
triels français au développement rapide que prenait l'exploita- 
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tion des sels de potasse en Allemagne. Le premier, dont nous 
sommes redevable à M. Fuchs, ingénieur au corps impérial 
des Mines, a été publié dès 1864; quoique renfermant des no- 
tions pleines d'intérêt sur l'exploitation de ces sels et leur ap- 
plication à l'agriculture, il traite la question plus spéciale- 
ment au point de vue du géologue et du mineur. Le second, 
publié en 1866, par M. Joulin, ingénieur des poudres, s'oc- 
cupe, avec plus de détails, de la question technique et des 
conséquences que peut amener, pour l'industrie des produits 
potassiques, cotte nouvelle richesse minérale presque indéfi- 
nie, car bien (|u'on n'ait pas encore reconnu à la couche une 
étendue égale à celle du sel gemme, elle n'en serait pas moins, 
telle qu'elle a été reconnue, capable d'alimenter de potasse le 
monde entier pendant un grand nombre de siècles. 

Le rapporteur semblerait dès lors n'avoir autre chose à faire 
que de renvoyer à la lecture de ces travaux, mais, comme 
toute exploitation naissante se modifie fréquemment avant 
d'arriver à sa perfection, les procédés ont reçu depuis ces 
publications quclciuos améliorations qu'il importe de faire 
connaître, en utilisant les renseignements recueillis récem- 
ment auprès des fabricants. En leur joignant quelques em- 
prunts faits aux mémoires cites, et notamment au travail de 
M. Joulin, le rapporteur pourra peut-ôtre tracer un tableau . 
utile de l'exploitation, telle qu'elle existe en ce moment, et 
caractériser ce fuit, le plus considérable, au point de vue 
industriel, qui se soit produit d^opuis l'Exposition de Londres. 

Ordre de superposition des sels, — Quels sont ces sels di- 
vers précédant le sel marin et dans quel ordre se superpo- 
sent-ils? Pour répondre à cette question et pour comprendre 
roi'igine de ces produits divers, il suffira de se demander ce 
(|ui arrive quand on procède, dans une saline, à l'évaporation 
(le l'eau de la mer. 

Après un premier dépôt renfermant du carbonate de chaux 
et des traces d'oxyde de fer, il se produit du sulfate de chaux. 
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véritable pierre à plâtre artificielle avec deux équivalents d'eau, 
puis une couche de sel marin, que surmonte ensuite le sulfate 
de magnésie. Bientôt apparaît la potasse ; elle se dépose d'a- 
bord sous la forme de ce sulfate double de potasse et de ma- 
gnésie à un équivalent de chacun de ces corps et à six équivs^ 
lents d'eau, espèce bien connue de ce genre de produits for- 
més par les métaux appartenant à la famille magnésienne. Il 
se forme ensuite du chlorure double de potassium et de ma- 
gnésium ; le tout enfin est recouvert d'une solution à 38 degrés 
de chlorure de magnésium, contenant des bromures, et qui peu 
à peu s'écoule dans le sol par infiltration. 

Supposons qu'on n'opère pas le levage de ces produits, 
mais qu'au printemps suivant, les pluies de l'hiver ne les 
ayant pas redissous en entier, on fasse arriver sur le sol où ils 
se trouvent une nouvelle quantité d'eau de mer, celle-ci, quoi- 
que insuffisante pour dissoudre tout le sel marin et le sulfate 
de chaux, redissoudra tout au moins les sels formés par les eaux 
mères. La solution nouvelle, dont la concentration est augmen- 
tée, déposera plus promptement, par une nouvelle évaporation, 
une lame de sulfate de chaux, qui recouvrira le sel non redis- 
sous, puis une nouvelle couche de sel marin, puis une nou- 
velle couche de produits des eaux mères, dans l'ordre que nous 
avons indiqué. Recommençons la même série d'opérations, 
et nous aurons chaque année une nouvelle couche de sel marin 
séparée par un petit cordon de sulfate de chaux, et une eau 
mère hquide dont la densité et la quantité iront toujours crois- 
sant et que le sol ne pourra plus absorber. Mais si mainte- 
nant l'afflux de l'eau de mer cesse, l'évaporation s'effectuant 
sur l'eau mère elle-même, donnera, dans Tordre que nous 
venons d'indiquer, les sels magnésiens et potassiques qu'elle 
peut fournir. Si des argiles viennent maintenant recouvrir le 
tout et soustraire le dépôt à l'action dissolvante des eaux de 
pluie, nous trouverons, comme résultat final, une couche 
épaisse de sel marin reposant sur le sulfate de cTiaux, en- 
tremêlée de couches de ce sulfate qui, séparant le travail de 

T. VII. 6 
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chaque année de celui qu*a produit la précédente, permet- 
tront de compter le nombre des années qui ont contribué à 
cette formation saline, comme les couches de l*aubier mar- 
quent le nombre des ans employés à la formation du bois. 

Or, c'est précisément la nature et Tordre de disposition des 
sels divers qui, dans une épaisseur de 70 mètres, sont super- 
posés sui* la couche de sel marin. La puissance de ce der- 
nier, encore inconnue, pourrait en quelque sorte être déduite 
de répaisseur de la couche des sels étrangers, si on supposait 
que les dépôts de Stassfiirt ont été produits par Teau d*une 
mer restreinte, qui, séparée de TOcéan comme Tétangde la 
Valduc près Marseille Ta été de la Méditerranée, se serait éva- 
porée dans le cours des siècles ; mais cette opinion est peu pro- 
bable. En admettant une salure égale à la salure actuelle, il 
faudrait concevoir i'évaporation d'une mer de 20,000 mètres 
de profondeur, aussi grande que la dénivellation des monts 
Himalaya et des plus grandes profondeurs de l'Océan Pacifi- 
que, pour produire non pas l'épaisseur de la couche de sel pro- 
bable, mais seulement celle de 280 mètres que le sondage a re- 
connue. Il est donc plus naturel d'admettre, avec M. Biscbof, 
que cette partie de la Thuringe a été le point où, dans le cours 
des âges, se sont évaporées des eaux concentrées qu'y amenait 
le lavage d'un sol recouvert d'efflorescences salines, et par uu 
afflux continu, que des changements dans la configuration du 
terrain ont interrompu plus tard. 

Nature des sels des gisements prmsiens, — Nous avons 
dit que la nature des sels formant ces dépôts était la même 
que celle des sels cristallisés par l'évaporation naturelle de 
l'eau de la mer; il y a pourtant quelques réserves à faire. Si 
quelques-uns des produits sont identiques, les autres, avec 
une composition analogue, présentent dans les. dépôts prus- 
siens une hydratation moindre. Le peroxyde de fer paraît y être 
peu hydraté, sinon dépourvu d'eau; le sulfate de chaux à deux 
équivalents d'eau déposé dans les salines a pour représentant 
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le sulfate de chaux anhydre. Là où, dans nos dépôts actuels, 
se forme du sulfate de magnésie à sept équivalents d'eau, on 
trouve le même sel à un équivalent d'eau seulement. Toutes ces 
circonstances font penser qu'à la suite de leur dépôt dans l'in- 
térieur de la terre, ces masses salines, comprimées fortement 
par le poids des couches qu'elles supportaient, ont été, par les 
feux volcaniques, amenées à un certain degré de chaleur qui 
a pu diminuer leur degré d'hydratation. Ce qui rend cette 
opinion probable , c'est qu'on trouve dans la masse des 
rognons formés de borate de magnésie et de chlorure de 
magnésium, sels mêlés selon les uns, combinés selon les 
autres et constituant une nouveau minéral contenant de l'acide 
borique. C'est une espèce nouvelle, à laquelle les minéralogistes 
allemands ont donné le nom de stassfûrite, nom qui ne dit 
•rien sur sa nature, et auquel nous préférerions celui de bo- 
racite magnésienne de Stassfûrt, 

Il est probable que ces phénomènes éruptifs, qui ont apporté 
de l'acide borique, ont amené aussi de l'acide chlorhydrique et 
qu*il s'est produit du chlorure de calcium, quand le dépôt des 
sulfates a été effectué: car on trouve dans ces sels du chlorure 
double de magnésium et de calcium, qu'on a appelé tachy- 
ritej et qui n'aurait pu se produire dans des eaux contenant 
du sulfate de magnésie. Peut-être est-ce à la production du 
sulfate de chaux produit par l'afflux d'eaux chargées de chlo- 
rure de calcium, dans des eaux riches encore en sulfate de 
magnésie et en sulfate de potasse, qu'il faut attribuer la for- 
mation d'un sulfate triple de chaux, de potasse et de magnésie, 
que les Allemands ont appelé polyhalite. 

L'évaporation lente de ces eaux, ainsi que leur masse, ont 
pu produire des associations de sels que l'on n'a pas encore 
recueillies dans les salines actuelles. Ainsi la mine d'Anhalt a 
offert, à la couche supérieure de ces sels de potasse désignés 
d'une manière générique sous le nom de kalisalz, un composé 
qu'on peut considérer comme du sulfate double associé à du 
chlorure de magnésium et qu'on a appelé kainite. Récipro- 
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quement, raction des eaux pluviales a dû, dans certains cas, 
altérer certains produits complexes : aussi Irouve-t-on des 
rognons de chlorure de potassium pur, dont les Allemands 
ont remplacé le nom ancien, sel de Sylvius, par celui de syU 
vine. Ce sel est probablement le résultat d'un dédoublement 
opéré d*une manière naturelle sur le chlorure de potassium et 
de magnésium. Le désir d'honorer M. Carnall, directeur de 
TAdministration des mines en Prusse, a fait appeler ce chlorure 
double carnalitey tandis que celui de rendre hommage à M. Kie- 
ser, président de TAcadéjnie d'Iéna, a fait appeler kieserite le 
sulfate de magnésie à un équivalent d'eau. Sans vouloir critiquer 
le motif respectable qui a déterminé la formation de ces noms 
spéciaux , nous préférons , pour la clarté de ce qui va 
suivre, nous servir des noms chimiques qui, réprésentant la 
composition de ces corps, rendront plus intelligible Texposé 
des traitements auxquels on a recours pour extraire du kalisalz 
les sels simples et purs que réclame l'industrie. 



Traitement des sels de potasse de Stassfûrt. — Quelques- 
uns de ces traitements sont une imitation de ceux qu'on em- 
ployait en France ; d'autres ont été le résultat des recherches 
entreprises pour résoudre les questions que posait aux indus- 
triels allemands la complication et la variété de nature des sels 
sur lesquels ils opéraient. Ces problèmes, il faut le dire haute- 
ment, ont été attaqués avec vigueur et résolus avec intelligence. 
Le gouvernement prussien, de son côté, qui, dans l'origine, 
avait tiré un bénéfice de l'exploitation des sels bruts qu'il 
fournissait aux industriels, a compris que c'était en vendant 
la matière première au plus bas prix possible et en provoquant, 
par ce bas prix même, certaines transformations, qu'il contri- 
buerait le plus k la prospérité du pays. Aussi, des indus- 
triels et des capitaux nombreux sont-ils venus apporter avec 
eux le mouvement et la vie, dans cette petite localité jusque là 
fort peu connue. Déjà, en 1865, 18 usines groupées, 9 autour 
du puits prussien et 7 autres auprès du puits d'Anhalt, les 2 
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autres dernières à quelque distance, avaient pris part à Texploi- 
tation de ces sels. Ce nombre a diminué aujourd'hui, mais les 
fabriques qui restent ont augmenté beaucoup leur production. 

L'exploitation des sels retirés de la mine donne lieu à 5 sortes 
de fabrications : 1° production du chlorure de potassium ; 
2° transformation du chlorure en sulfate de potasse ; 3° fabri- 
cation du carbonate de potasse avec le sulfate; 4" fabrication 
du sulfate de soude; 5® enfin, exploitation des produits potas- 
siques pour la confection des engrais. 

Nous allons étudier successivement chacune d'elles , en les 
comparant avec les fabrications de produits analogues qui ont 
lieu en France, et indiquant les perfectionnements qui ont 
été apportés à l'industrie des eaux mères depuis 1862. 

Extraction du chlorure de potassium en Prusse. — Le 
chlorure double de magnésium et de potassium, qui constitue 
la carnalite, ne se trouve pas habituellement à l'état pur. S'il 
en était ainsi, le dédoublement par la redissolution, pratiqué 
depuis longtemps en France, où les industriels prussiens ont 
pu voir pratiquer celte opération, suffirait pour donner du chlo- 
rure de potassium. Mais le mélange salin que l'on exploite ren- 
ferme, outre ce chlorure double, des quantités notables de 
sel marin et de sulfate de magnésie monohydraté. 

Deux procédés sont employés pour extraire du kalisalz le 
chlorure de potassium pur : le premier, établi en 1862 par 
MM. Vorster et Gruneberg, et auquel se sont ralliés la plu- 
part des fabricants, et l'autre qui, introduit à Stassfûrt par 
MM. Leiller et Townsend, en 1863, est employé dans une 
autre fabrique très-importante aussi, celle de M. Douglas. 

Dans cette dernière méthode, on opère avec du sel broyé et 
au moyen de grandes cuves de dissolution en fonte de 22"05 
cubes de capacité ; ces cuves sont closes, et on y fait entrer 
par le couvercle le sel broyé; un tube laisse pénétrer l'eau, 
et un intervalle annulaire fait arriver de la vapeur sous pres- 
sion à 120 degrés de température, pour échauffer ce mélange. 
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La dissolution est accélérée par un brassage contiauel que 
détermine un arbre en fer, muni de couteaux et mû par une 
machine à vapeur. Vingt tonnes de kalisalz se dissolvent en 
trois heures dans 13 mètres cubes d*eau. La dissolution, ame- 
née dans des cristallisoirs en tôle, dépose par le refroidisse- 
ment, d* abord sur le fond, des cristaux contenant 60 pour 100 
de chlorure <le potassium, et ensuite sur le côté, un produit 
contenant 70 pour 100 de ce corps. Ces sels sont mis à trem- 
per dans de Teau qu'on écoule au bout d'une heure. 11 reste 
du chlorure, d'une teneur de 84 à 87 pour 100 en chlorure 
de potassium, le reste est du sel marin, et le produit ainsi 
épuré ne contient plus de trace de sulfate de magnésie. 

Les eaux mères sont évaporées, soit à feu nu dans des vases 
en fer circulaires chauffés seulement sur leur pourtour, soit 
à la vapeur dans des vases en tôle très-allongés et demi-cylin- 
driques, dans lesquels se trouvent des tubes noyés daas le 
liquide, et où circule de la vapeur d'eau à 3 atmosphères. Re- 
froidies après leur concentration, ces eaux mères laissent dé- 
poser non du chlorure de potassium, mais du chloi are double 
régénéré et pur. Ce produit traité comme le sel brut dans des 
appareils plus petits, donne, par le refroidissement, du chlo- 
rure simple plus pur qui, lavé une ou deux fois dans les caisses 
de tôle, fournit un produit contenant de 85 à 90 pour 100 de 
chlorure de potassium. Ces chlorures, desséchés à l'étuve, sont 
broyés et mêlés. Le mélange, riche à 82 degrés en moyenne, 
et tenant 16 pour 100 de sel marin, constitue un sel éminem- 
ment propre à la fabrication du salpêtre. 

MM.VorsteretGruneberg, qui fabriquaient depuis longtemps 
h Kalk, près Cologne, du carbonate de potasse par le sulfate 
provenant de toute origine, se sont empressés, en 1862, de s'é- 
tablir à Stassfûrt. Ils emploient des vases d'une moindre dimen- 
sion et un outillage plus simple et moins coûteux. Le kalisalz 
en blocs est fondu dans des cuviers de 3 mètres cubes environ, 
chauffés par un jet de vapeur; mais comme la dissolution est 
moins parfaite qu'avec les sels broyés, les résidus sont repris 
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par Teau une ou deux fois. Le chlorure à 55 pour 100 que 
l'on obtient est amené, parle lavage, à 82 pour 100. Les eaux 
mères sont évaporées dans des chaudières spéciales de 3 mè- 
tres de long, 2*"3 de large, et 1 mètre de profondeur; le fond 
correspondant au foyer est bombé, de manière à ne pas don- 

m 

ner lieu à ces croûtes salines dont l*effet, en interceptant les 
communications calorifiques, est d'amener promptement la 
destruction des appareils. On évapore 6 kilogrammes d'eau 
avec 1 kilogramme de houille. L'évaporation à la vapeur au- 
gmente de 10 pour 100 les frais de combustible. Ces eaux 
mères fournissent ainsi du chlorure double régénéré et plus 
pur, qui sert à produire du chlorure moins chargé de sel marin. 

Séparation des sels parle lavage, — Au lieu de dissoudre la 
totalité du minerai qui contient le chlorure double, il serait 
bien plus avantageux de séparer, par des moyens mécani- 
ques, ce composé, le seul immédiatement utilisable, de ceux 
avec lequel il est mêlé. MM. Vorster et Gruneberg y sont par- 
venus par un mode de lavage analogue à celui que l'on exécute 
avec les minerais métalliques, lavage opéré, bien entendu, non 
avec de Teau pure, mais avec l'eau mère d'une opération 
antérieure, et incapable de dissoudre les éléments de la masse 
saline . 

Le chlorure double, par cela même qu'il contient douze équi- 
valents d'eau, se présente comme le plus léger et se trouve, en 
effet, à la partie supérieure du dépôt; le sulfate de magnésie à 
un équivalent d'eauoccupe la partie moyenne et est utilisé par 
ces industriels pour une autre fabrication ; le sel gemme, qui 
occupe le fond, est rejeté. Quoique la séparation ne soit pas 
absolue, elle est suffisante pour rendre l'exploitation de ce 
chlorure double purifié beaucoup plus facile. Le travail est plus 
condensé, moins coûteux, et l'on n'y emploie que 6 parties de sel 
brut à 46 pour 100, au lieu de 7 qui étaient nécessaires par l'an- 
cienne méthode, pour obtenir 1 partie de chlorure de potassium 
à 83 pour 100. Il faut à la vérité, dans cette méthode, employer 
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du sel broyé, mais la dépense est plus que compensée par les 
avantages de ce procédé que BIM. Yorster et Gruneberg em- 
ploient depuis trois ans, et qui ne peut manquer d'être appli- 
qué dans d'autres industries. 

Le quantité de chlorure de potassium que produisent par ces 
procédés les fabriques nombreuses qui se groupent autour des 
puits de Stassfûrt et d'Ânhalt est considérable et peut être 
évaluée maintenant à l^SOO tonnes par mois. Ce produit se ré- 
pand sur toutes les places de l'Europe; le cblororeàSâp. 100 
se vend à Paris 22 francs les 100 kilogrammes. Aussi, devant 
cette production économique et illimitée, on a été porté à 
croire qu'aucune autre source de chlorure ne pourrait être 
exploitée d'une manière utile, et les opinions de M. Fuchs 
et de M. Joulin sont à ce sujet très-affirmatives. Mais nous 
pensons que l'on peut faire appel de ces jugements. Non- 
seulement le chlorure de potassium, qui reste comme un ré- 
sidu dans la fabrication de l'iode et dans celle du carbonate de 
potasse, provenant des betteraves trouvera toujours son emploi, 
mais un procédé nouveau, qui commence à être mis en pratique 
en Camargue, dans la saline de Giraud appartenant à la com- 
pagnie Merle et que dirige M. Levât, avec le concours si actif 
et si intelligent de M. Franc, permettra, si la pratique confirme 
les espérances que des essais très en grand ont fait con- 
cevoir, d'utiliser d'une manière fructueuse pour la pro- 
duction du chlorure de potassium les sels bruts de potasse 
que Ton récolte sur les salines, et qu'on désigne sous le nom 
fort impropre de sels d'été. 

Nouveau procédé pour V extraction du chlorure de potas- 
sium des produits potassiques des eaux mères des salines. — 
Quand on compare la constitution des sels d'été avec celle du 
kalisalz exploité en Prusse, on les trouve plus riches en potasse, 
beaucoup plus riches en sulfate de magnésie, et ne contenant 
que des traces de chlorure de magnésium dont le sel prussien 
renferme 20 0/0 de son poids. Jusqu'ici le mode d'exploitation 
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de ces sels consistait à soumettre la solution à un froid artificiel « 
qui précipitait les 0.85 de sulfate sous la forme de sulfate de 
soude, et accumulait la potasse dans Teau mère. Son évapora- 
tion, poussée à 36^ Baume bouillants, donnait un liquide d'une 
composition constanteetcontenant pour 4.2 de chlorure de ma- 
gnésium, 15 de chlorure de sodium, 50 de chlorure de potassium 
et SO de sulfate de magnésie ; le refroidissement de cette liqueur 
fournissait du chlorure double. Or, l'expérience a appris que si on 
prend une solution de chlorure de magnésium pur à 34'' Baume 
bouillants et qu'on la fasse agir à ce degré sur un mélange 
contenant du sulfate de magnésie, du sel marin et du chlorure 
de potassium^ éléments qui se trouvent dans le sel d*été, on 
obtient, quelles que soient leurs proportions, une solution 
ayant précisément la même composition que la précédente et 
propre dès lors à fournir, comme elle, par le refroidissement, 
un dépôt de chlorure double de potassium et de magnésium. 

D était naturel de supposer que l'eau mère qui surnage ce 
sel double, agissant de nouveau sur un semblable mélange, se 
chargerait de nouveau de potasse par une nouvelle opération, 
avec cette différence que, saturée, comme elle peut l'être à ce 
degré, de sel marin et de sulfate de magnésie, elle ne prendrait 
au mélange que du chlorure de potassium ; or l'expérience a 
justifié cette supposition. Dans le sel d'été, il est vrai, la potasse 
est en grande partie à l'état de sulfate et non de chlorure; 
mais la théorie confirmée par l'expérience montre que, sous 
l'influence d'un excès de chlorure de magnésium, toute la po- 
tasse devient chlorure, avec production d'une quantité équiva- 
lente de sulfate de magnésie. Ce sulfate,joint à celui que le sel 
renfermait déjà, reste presque absolument insoluble dans le 
chlorure de magnésium ; il en est de même du sel marin. Le 
résidu de la dissolution constitue donc un mélange très-riche 
en sulfate de magnésie, mélange d*où on pourrait extraire ce 
sel presque pur par les moyens mécaniques employés par 
MM. Vorster et Gruneberg, ou qui, par l'addition de la dose con- 
venable de sel marin, peut être transformé en sulfate de soude. 
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Quel est le moyen le plus convenable et Tontitlage le ioaieux 
disposé pour opérer ce traitement ? Dans l'usine de M. Merle, 
à la saline de Giraud, en Camargue, on opère de la manière 
suivante. Le sel de potasse brut est placé dans un cylindre 
très-résistant et communiquant avec un générateur renfer- 
mant une solution de chlorure de magnésium à 32 d^és. On la 
fait écouler sur le sel. La pression sous laquelle on opère faci- 
lite la fiitration et permet d'agir avec une température de 4â0à 
140 degrés. Une pompe introduit constamment du chlorure de 
magnésium dans le générateur qui s'en trouve toujours rempli. 

La solution très-chaude s'écoule et laisse cristalliser, par 
le refroidissement, du chlorure double de potassium et ée ma- 
gnésium, sans sulfate, et contenant peu de sel marin. Onsc 
propose d'utiliser la température de celte solution, au raofea 
d'un échangeur installé de manière à chauffer, en la refr^s- 
sant, l'eau mère de l'opération précédente, chargée dechlorare 
de magnésium, et qui doit être injectée de nouveau dans la 
chaudière. On comprend que, par ce mode d'opération, on évite 
les évaporations ainsi que les dépenses et les inconvénients 
graves qu'elles entraînent, à cause des croûtes et de Tusure 
des chaudières ; si la totalité de la potasse n'est pas déposée 
parle refroidissement, elle n'est pas perdue pour cela, puisque 
l'eau mère qui la retient rentre dans le roulement. 

Quant au mélange très-riche en sulfate de magnésie qui 
reste non dissous, il est tout à fait exempt de potasse, ce qui 
ii'a pas lieu avec le traitement prussien, dans lequel on rejette 
Un résidu dont le poids est égal au tiers du minerai employé, 
et qui, renfermant 3 pour 100 de chlorure de potassium, re- 
présente à peu près un quinzième de la quantité de potasse 
que renfermait le sel brut. Cette potasse se trouve perdue, 
quel que soit l'usage auquel on emploie ce résidu. 

Nouveau mode de dédoublement du chlorure double de 
potassium et de maijnésium, — A cette modification radicale 
dans la manière de produire du chlorure double, il faut ajouter 
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m perfectionnement important dans son mode de dédoublement. 
Dans le nouveau procédé employé à l'usine de M. Merle, en 
Camargue, le chlorure double, au sortir des cristallisoirs, est 
porté dans de grandes bâches profondes, où il s'égoutte. On fait 
ensuite passer sur ces bâches un courant d'eau frmde, qui, en 
dissolvant du chlorure de magnésium, passe bientôt de degré à 
34** Baume ; à ce degré^il ne se dissout plus de potasse. Dès que 
ce degré baisse, la liqueur, au lieu d*être écoulée au dehors, 
passe sur une seconde bâche, pleine aussi de chlorure double; 
en opérant ainsi successivement un lavage méthodique à 
Teau douce, on obtient du chlorure de potassium purifié, et 
ttne liqueur, qui peut contenir sans inconvénient un peu de 
potasse, puisqu'elle rentre dans le roulement général. Le 
chlorure obtenu est beaucoup plus pur que le chlorure de 
^tessfùrt ; il ne contient que 5 centièmes de sel marin, au lieu 
^ 16 pour 100 que renferment souvent les produits de cette 
oealité. Cette circonstance qui est sans inconvénient quand 
B chlorure est destiné à la production du salpêtre, peut en 
pésenter un très-grave lorsque ce chlorure de potassium doit 
irvirà d'autres fabrications. 

Comparaison des deux exploitations. — On peut assurer 
5 lors que la découverte des chlorures prussiens, tout en 
ainuant notablement les avantages de l'exploitation des eaux 
:res des salines, n'en amènera pas cependant la suppres- 
n, et qu'il y aura toujours quelque intérêt, pour les établis- 
nents qui extraient le sel marin de l'eau de la mer, à pro- 
re des sels d'été, dont la récolte n'est presque pas plus cou- 
se que celle du sel marin lui-môme. Celui-ci, ayant supporté 
dépenses générales de l'exploitation, ne laisse guère peser 
les sels des eaux mères que les frais de leur levage ; or, il 
a toujours plus économique d'enlever des produits de la sur- 
î du sol, par un déblai en plein air, que de les retirer, comme 
Prusse, de galeries souterraines creusées à 300 mètres de 
fondeur. Le prix de vente actuel du kalisalz, abaissé presque 
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jusqu'au prix de revient^ est pour les sels aussi riches en potasse 
que les sels d.^été, de 1 fr. 33 les 100 kilogrammes, et le résida 
de Textraction du chlorure de potassium prussien, quand on 
Texploitera, ne produira qu'une partie du sulfate de soude qtt*oo 
peut extraire des sels d'été privés de potasse. Â cet avantage 
qu'offrent les produits des salines, il faut ajouter que les sels 
d*été, obtenus dans des conditions à peu près toujours iden- 
tiques, ont aussi une composition presque constante, et peuvent 
devenir l'objet d'une exploitation uniforme, tandis que dans les 
mines deStassfûrt et d'Ânhalt, les sels, qui varient souvent de 
composition d'une couche à l'autre, ont mis plus d'une fois 
les fabricants dans la nécessité de modifier leurs procédés de 
fabrication, à la suite de nouveaux tâtonnements coûteux. 

On voit donc que les sels de potasse des eaux mères peuvent 
apporter un bénéfice faible mais certain au salinier disposant 
d'une surface d'évaporation plus grande que celle qui corres- 
pond au sel marin qu'il peut vendre, et opérant sur un terrain 
suffisamment imperméable. L'exploitation de ces sels, concen- 
trée dans quelques usines, tout en devenant la source de quel- 
ques nouveaux bénéfices, contribuera ainsi pour une certaine 
part, à retirer avec avantage de notre propre sol ce qu'nn 
pays prudent ne doit jamais demander à son voisiUj c'est-à- 
dire Tun des éléments de la fabrication de la poudre. Le 
seul changement, et il est considérable, que la découverte 
des gisements prussiens apportera à l'industrie des eaux 
mères, c'est qu'en 1862, on pouvait espérer d'exploiter avec 
avantage les eaux de la mer en comptant le sel marin comme 
un résidu, et n'attendant de bénéfice que des eaux mères, tan- 
dis qu'aujourd'hui, c'est l'inverse qui seul peut avoir lieu. Les 
terrains qu'on ne peut plus utiliser avec avantage pour l'évapo- 
ration des eaux salées devront être améliorés pour l'agricul- 
ture, et la fabrication de la potasse sera ainsi restreinte dans 
ces proportions étroites que lui assigne la fabrication du sel 
marin sur nos côtes, tandis qu'en Prusse elle doit n'être limitée 
que par l'absence de consommation des produits. 
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Sulfate de potasse. — Le chlorure de potassium obtenu, 
rien de plus simple que de le transformer en sulfate par les 
mêmes méthodes et dans les mêmes appareils que l'on emploie 
pour le traitement du sel marin. La seule différence, c'est que, 
l* pour que Tattaque soit complète, il est préférable d*opérer avec 
I de Tacide sulfurique à 40** et non à 50°, comme avec le sel 
lui-même. Une partie du chlorure prussien transportée dans 
quelques usines en France, en Angleterre, et dans quelques 
parties de TAllemagne, où existent des fabriques d'acide sul- 
furique, est ainsi journellement transformée en sulfate de 
potasse, destiné à fabriquer le carbonate; Tacide sulfurique ni 
même les pyrites ne pourraient aujourd'hui arriver économi- 
quement à Stassfûrt. Mais les gouvernements propriétaires 
des mines ayant accordé une diminution sur le prix du kalisalz, 
comme prime pour les industriels qui fabriqueraient sur place 
du sulfate de potasse en utilisant Tacide sulfurique contenu 
dans les sels naturels, ont provoqué, par ce stimulant, des essais 
variés qui ont enfin amené au but. 

Production du sulfate de potasse avec les sulfates naturels, 
La première pensée fut de transformer d'abord ces sulfates 
naturels en sulfate de soude et de produire ensuite une double 
décomposition, avec ce sel dissous dans une très-petite quan- 
tité d*eau chaude et une solution saturée de chlorure de po- 
tassium. Mais cette décomposition ne se fait pas équivalent à 
équivalent. Pour trois équivalents de chlorure de potassium, il 
faut en employer quatre de sulfate de soude, et le précipité 
cristallin qui se forme est un sulfate double de potasse et de 
soude, qui se prêterait difficilement à la fabrication d'un carbo- 
nate de potasse pur. 

Ce moyen ayant échoué, on eut recours alors à une nouvelle 
imitation des procédés employés en France, et on essaya de 
transformer le chlorure de potassium en sulfate double de 
potasse et de magnésie, l'un des composés par l'intermé- 
diaire desquels on peut le plus aisément obtenir la potasse 
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pure. Exempt de sel marin à sa surface, quand il est bien lavé, 
ne contenant pas du tout de soude dans les cristaux, ce sel, 
quand on le décompose par la méthode de Leblanc, dorme 
une potasse qui peut, au point de vue industriel, être re- 
gardée comme étant d'une pureté absolue. 

On a depuis longtemps observé, dans les salines du midi de 
la France, que, quand on dissout dans Teau bouillante 
sels bruts de potasse, on obtient par le refroidissement 
de la moitié de la potasse, sous la forme de ce sulfate double, 
dont la quantité croît avec la proportion de sulfate de magnésie 
libre que renferme la masse saline. Par une addition con- 
venable de sulfate de magnésie, on a pu même, il y a une 
vingtaine d'années,transformer en ce sulfate double, le cblorare 
de potassium lui-même, et c*est à ce procédé qu'on a eu d'abord 
recours, en Prusse, pour l'obtenir. Mais, pour loi donaer 
ce degré de pureté que réclame son emploi pour la fabri- 
cation du carbonate de potasse, il fallait employer le sulfate 
de magnésie privé le mieux possible de sel marin. MM. Vorstcr 
et Grunebcrg apprirent à préparer ce sulfate, en séparant du 
sel marin, avec lequel il est toujours mêlé, le sulfate de ma- 
gnésie à un équivalent d'eau et en complétant son hydi'atation. 
Un tamis, dont la toile métallique a des mailles de 1 milli- 
mètre de côté, est suspendu à la surface d'une certaine masse 
d'eau. On le remplit de ce mélange de sulfate de magnésie 
monohydralé et de sel marin qu'on extrait de la mine. Bientôt 
le sel marin se dissout et les cristaux de sulfate monohydraté 
étant ainsi isolés, passent au travers des mailles et se précipi- 
tent au fond du baquet, car ils sont à peine solubles dans la 
solution saturée de sel marin. Cette poudre de sulfate mono- 
bydraté, complétant son hydratation, se prend au fond du vase, 
comme du plâtre et par la même cause ; on en retire une 
masse solide de sulfate de magnésie, à sept équivalents d*eau, 
lequel peut être employé, soit pour la production du sulfate de 
magnésie médicinal, soit pour la fabrication du sulfate double. 

Ce sulfate double, ayant subi un dédoublement partiel par 
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UQ traitemenl méthodique à Teau bouillante, peut, malgré le 
sulfate de magnésie qu*il contient encore, être transformé en 
potasse par le procédé de Leblanc; c'est ce qu'on a fait en 
France. Mais en Allemagne, on a préféré achever sa transfor- 
mation et en extraire du sulfate de potasse pur, en le traitant 
par un excès de chlorure de potassium en solution bouillante. 
On obtient ainsi une liqueur qui donne du sulfate de potasse 
dans la première période du refroidissement, dans la seconde 
du sulfate double qui rentre dans le roulement, et enfin une 
eau mère renfermant les éléments du chlorure doulile, sel que 
l'or* obtient par leur évaporation et qui sert à son tour à ré- 
générer du chlorure de potassium. 

A ce traitement par le chlorure de potassium, agissant à 
chaud, MM. Vorster et Griineberg ont substitué, dans ces der- 
nières années, une méthode de traitement à froid. En faisant 
passer, par une espèce de lixiviation méthodique, des solutions 
saturées de chlorure de potassium sur le sulfate double, ils 
enlèfrent toute la magnésie à Tétat de chlorure de magnésium, 
et laissent la potasse du sel primitif, et celle du chlorure de 
potassium qui se décompose, sous la forme de sulfate, trans- 
formable en carbonate sans autre épuration. La solution, dont 
la densité a été croissant, étant arrivée au terme où elle ne peut 
pios fonctionner utilement, on la fait rentrer dans le roule- 
ment général des opérations qui servent à donner du chlorure 
double, et elle fournit, sous cette forme, le restant de la 
potasse qu'elle contient. Mais il faut, pour que la transforma- 
tion en sulfate de potasse soit complète, faire agir une quan^ 
tité suffisante de chlorure de potassium; sans cela on n'obtient 
que du sulfate de potasse mêlé de quantités variables de sulfate 
double indécomposé. 

Ce procédé, dont Tefficacité et l'exécution facile ont été 
constatées à la saline de Giraud, exigeant l'emploi d'un grand 
excès de chlorure de potassium, ne pouvait se présenter à 
l'esprit que dans la localité où ce sel se produit avec exubé- 
rance. Cest précisément la nécessité où on se trouvait en 
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France ou d'acheter du chlorure de potassium à Tétranger^ 
ou d'en fabriquer dans Fusine même pour le remplacer, qiM 
a provoqué la mise en œuvre, à la saline de Giraud, danou^ 
veau procédé précédemment décrit. Mais il est peu probabli 
que ce chlorure de potassium qu'on y obtient presque pnv - 
soit employé à produire la réaction dont nous venons de parler. 
Les conditions de localité dans lesquelles il est obtenu pe^ - 
mettront de lui donner un emploi plus fructueux, soit pour la 
fabrication du salpêtre (1), soit pour la production du carbo- 
nate de potasse, par sa transformation en sulfate au moyen de 
l'acide sulfurique. 

Sulfate double naturel, — Les procédés que nous venons 
de décrire ont été d'abord exécutés en Prusse sur du sulfate - 
double artificiel ; mais on conçoit qu'ils seraient aussi sus — 
ceptibles de se prêter au traitement de ce produit naturel, s'ik^ 
s'en rencontrait. On a trouvé en Prusse, non dans les cou — 
ches de Stassfûrt, mais dans celles d'Anhalt, ce sulfate double^ 
associé à un équivalent de chlorure de magnésium, ce qui nft 
change rien à la réaction propre à le transformer en sulfate 
de potasse ; c'est le corps qui a reçu le nom de kainite, Maisla. 
nature de ce composé, très-peu abondant d'ailleurs, est va- 
riable, et le sulfate de potasse qu'il produit, renfermant sou- 
vent 15 à 16 pour 100 de sulfate de soude, ne peut être employé 
qu'en agriculture ou pour la verrerie. On est, pour l'avoir pur, 
obligé dès lors d'obtenir du sulfate double de potasse et de 
magnésie, pur lui-même, au moyen du raffinage du produit 
naturel, et de le décomposer, comme nous l'avons indiqué, par 
la solution de chlorure de potassium, soit à chaud, soit à 
froid. La pâte de sulfate de potasse, obtenue par double décom- 
position, est égouttée de toute solution étrangère à l'aide d'un 
appareil à force centrifuge, lavée à l'eau douce et desséchée 
pour servir à la fabrication du carbonate de potasse. 

(i) M. Merle est en effet devenu adjudicataire d'une fourniture de salpêtre 
ii Marseille. 
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Carbonate de potasse. — Du sulfate de potasse au carbo- 
nate, il n'y a qu'un pas, et le procédé de Leblanc permet, 
comme pour la soude, de passer de l'un à Tautre. L'opération 
s'exécute dans les mêmes appareils et par les mêmes méthodes, 
si bien que la valeur du sel de soude et celle de ses éléments 
étant connues, on a cru pouvoir en déduire les frais de fabrica- 
tion de ce produit et en conclure par analogie ceux que néces- 
siterait la transformation du sulfate de potasse en carbonate. 
Mais dans un pareil calcul on oublie un fait capital : c'est que la 
perte en potasse au four est bien supérieure à la perte en soude, 
et si on réfléchit que, dans la soude, le sodium lui-même ne 
coûte presque rien, tandis que dans les potasses artificielles, 
c'est le potassium qui a la principale valeur, on se défiera 
d*uîie appréciation qui ne tient pas compte de celte donnée 
importante. 

Nous ignorons les observations faites dans les usines où l'on 
commence aujourd'hui en Prusse à opérer celte transfomation 
^ns des proportions qui ne sont pas sans importance, car 
l'usiae de Kalk, près Deutsch, produit par mois, avec 150 tonnes 
^e sulfate, 100 tonnes environ de carbonate. Cependant cette 
prodixction, qui s'accroît lentement malgré la faible valeur du 
chlofure de potassium, indique qu'on n'est pas éloigné de la 
iinjito de prix fixée par les potasses provenant d'autres sources. 
Los potasses que Ton prépare à l'usine de M. Merle, au moyen 
flespt*oduits provenant des eaux mères, sont d'une grande pu- 
reté, conséquence de l'atlention que Ton a apportée à éviter la 
prés^ugg de la soude dans les matériaux de leur production, 
et d^^ goJQg qu'on a donnés à leur raffinage. Ces potasses, par 
leur mode de fabrication, ne ressemblent pas aux sels de 
soucia ordinaires, mais à ces sels de soude purs, qu'on obtient 
par 1^ dessiccation des cristaux. Les lessives, souvent plus sul- 
larôvises que celles de la soude, sont traitées par un courant 
I ^acifig carbonique, qui, transformant les sulfures en carbo- 
I nal^s Qi précipitant la silice et l'alumine, laisse une solution, 
1 quotx évapore ensuite au four à réverbère. Ce sel de potasse 
I "ï. VII. . 7 
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est alors raffiné par une dissolution, que rend facile la grande 
déliquescence du carbonate ; les sels étrangers restent comme 
insolubles et la solution, concentrée de nouveau dans des 
chaudières de tôle et desséchée dans une mouffle, fournit un 
produit que la cristallerie peut employer avec toute assurance» 

Potasse provenant de Vincinération des végétaux. — Si la- 
potasse des mers géologiques ainsi que celle des mers actuelles- 
est appelée à devenir avec le temps la source la plus importante 
du carbonate de potasse employé dans l'industrie, il ne faut pas- 
cependant méconnaître qu'en ce moment et probablement- 
pendant bien des années encore, c'est la potasse empruntée aoi. 
sol par les végétaux qui contribuera pour la plus grande part 
à nous approvisionner de cet alcali. Nos marchés de produit- 
chimiques sont surtout alimentés de potasses provenant (fe- 
rincinération des arbres et des végétaux herbacés, de potasseîs 
de betteraves, et aussi, pour ne rien omettre, de potasses re — 
tirées du suint sécrété par. les bêtes à laine aux dépens de^ 
végétaux dont ils se sont' nourris. 

On ne peut guère avoir de notions sur les quantités réelles 
de potasse qui se produisent par l'incinération des bois et de^ 
plantes herbacées, autres que la betterave , car dans les pay^ 
reculés encore en civilisation, où a lieu cette fabrication, 1^- 
soude n'a pas encore pénétré et tout l'alcali employé au lessi-' 
vage des étoffes ou à la fabrication du savon, est la potasse^ 
élément des savons mous. Nous ignorons dès lors les pro-^ 
portions qui s'en consomment dans le pays lui-même, et il 
n'est guère possible de connaître autre chose que les quantité^- 
de potasse exportées par la Russie, la Hongrie, les États-Uni^ 
et les possessions anglaises du nord de l'Amérique, seuls pay^- 
producteurs de cet alcali. 

Le mémoire de M. Joulin renferme des documents très-ifl*^ 
téressants sur les quantités de potasse fabriquées dans ce3 
derniers temps, dans ces différents pays. La Russie, pendam-'^ 
cinq années consécutives, a donné une moyenne de 9,^800 toa.-^ 
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nés environ. Les Etats-Unis, en admettant que leur production 

soit remontée au point qu'elle avait atteint avant la guerre, en 

prodixisent 3,000 tonnes; la Nouvelle-Bretagne, bien près de 

7,000 tonnes ; enfin la production annuelle de la Hongrie est 

de 5, OOO tonnes. La somme de ces quantités est 26,600 tonnes^ 

importées annuellement sur les marchés de TEurope. En tenant 

Compte de cette circonstance que ces potasses ne contiennent 

que TO pour 400 de carbonate, on arrive au chiffre de 

18,600 tonnes de carbonate de potasse pur. La puissance al- 

calîao de ce carbonate n'étant que les 0,77 de celle du car* 

1)009.1:^ de soude, on voit que cette quantité de carbonate de 

potasse équivaut à 14,270 tonnes de sel de soude à 92°. Or, 

en ramenant à ce degré la production du sel de soude faite 

en Elixrope, pendant l'année 1861, prise pour point de départ, 

«â trouve comme production probable 275,000 tonnes de ce 

carbonate. Il résulte de là qu'en 1861 la quantité de carbonate 

de potasse réel consommée pour les divers usages industriels 

était tJe 1/lS* environ du poids du carbonate de soude , et si 

l't)n oompare la puissance alcaline des deux produits, on 

trôav^ que celle du carbonate de potasse n'était guère que 

l/a0« ^e celle du carbonate de soude. Ces rapports ne se main- 

tiennent p^^ constants ; tandis que la production du carbonate 

de soyde s'accroît dans des proportions notables, celle du car- 

bon^t^ de potasse des cendres, restée stationnaire pendant 

qaelci^^es années, est par cela môme dans un état de décrois- 

88û<i^ rétive. Comme la production de la soude est, cette 

®û^^, en admettant que les autres pays aient progressé comme 

te n^ôtre, 1.8 de ce qu'elle était en 1860, le calcul indique que 

te «lïiantité de carbonate de potasse consommée aujourd'hui ne 

^^^t que 1/27® de la pi^oportion du sel de soude et son pouvoir 

^c^n 1/36* senlemeit. 

^^tte quantité de potasse des cendres provient de deux sortes 

^^ploitalions. La plus grande partie des potasses de Russie 

* ^ ^^iites celles qui nous viennent d'Amérique sont fournies 

P^ Vincinération du bois, tandis que c'est au moyen des végé- 
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taux herbacés que s'obtiennent les potasses de Hongrie 
celles qui portent dans le commerce le nom de potasses < 
Kasan, parce qu'elles sont fabriquées dans quelques gouve 
neœents voisins de cette ville, où elles trouvent leur princ 
pal marché. 

Cette fabrication de potasses par les végétaux doit disps 
tahre peu à peu, devant les quantités croissantes de celles q 
sont extraites directement du règne minéral. Les progrès de 
civilisation amènent chaque jour, en effet, un emploi du bc 
plus rationnel que celui qui consiste à le brûler pour utiliser l 
quelques centièmes de potasse que renferment ses cendre 
et, quant aux espaces qu'on cultive encore en plantes herbî 
cées enlevant beaucoup de potasse au sol, ils ne peuvent ma, 
quer de donner lieu peu à peu à une exploitation plus fra 
tueuse, la culture de la betterave, par exemple, qui fournira 
à la fois du sucre et de la potasse. 

Potasse des betteraves, — En admettant que la potasi 
pi'ovcnant de Tincinération des plantes doive dans l'aven 
céder la place à la potasse tirée directement du règne min^ 
rai, celle-ci ne pourra jamais exclure du marché la potass< 
des betteraves, résidu d'une fabrication déjà rémunératrice 

La mélasse de betteraves peut être considérée comme prçsque 
exclusivement formée de sucre cristallisable et de sels de 
soude et de potasse à acides organiques, auxquels sont mêlés 
des chlorures, des sulfates et des nitrates de ces deux bases 
alcalines. Les efforts tentés pour en tirer directement du sucre 
cristallisable ayant été jusqu'ici peu fructueux, on a eu recours 
à leur transformation en alcool et à la distillation des liqueurs 
fermentées. Cette distillation effectuée, il reste une espèce de 
vinasse, dont on a cherché à tirer parti. M. Dubrunfaut a 
montré comment, en les chauffant par la surface et en les 
concentrant dans un caraeau étanche et, autant que possible 
par des chaleurs perdues, on pouvait, en complétant leu 
évaporation au four à réverbères et en calcinant le résidu des 
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séché, obtenir un mélange de sulfates, de chlorures et de 
carbonates de potasse et de soude, provenant de la destruction 
réciproque par la chaleur, des acides organiques et des azotates. 
Ces mélanges sont réunis dans certaines fabriques, dont les 
plus iajportantes sont, en France, celle de M. Lefebvre de 
Corbeliem et celle de M. Robert de Massy, où Ton y procède à 
la séparation des sels qu'ils contiennent. Le résidu, appelé 
saliu de betterave, est vendu, selon le nombre de centièmes de 
carbonate de potasse qu'il contient, et que Ton désigne sous 
le nom de degrés dans le commerce de ce produit. La valeur 
de ce degré est variable; de 0'75, elle s'est abaissée dans de 
certains moments à 0*^50; elle est maintenant de 0^60; le res- 
tant, quoique composé de produits utiles, est donné gratuite- 
ment à Tacheteur. Pour apprécier cette quantité de carbonate 
de potasse, on dose par le platine la potasse totale que ren- 
ferme le salin, et par les moyens ordinaires la quantité d'a- 
cide sulfurique et de chlore qu'il contient. On défalque ensuite 
de la potasse totale celle qui serait nécessaire pour former 
avec ces corps du chlorure et du sulfate, et, en déterminant 
par le calcul le poids de carbonate que représente le reste, 
on obtient ce que Ton est convenu d'appeler titre du salin. 

La dissolution de ce salin dans l'eau et l'évaporation de la 
liqueur permettent d'obtenir, à l'état d'isolement, du sulfate 
de potasse, du chlorure de potassium et du carbonate de soude 
mêlé d'un peu de potasse, très-pur d'ailleurs et applicable 
avec avantage à la fabrication du verre, enfin, du carbonate de 
potasse, contenant, selon qu'il a été épuré avec plus ou moins 
de soin^ de 6 à 4 pour 100 de carbonate de soude, et désigné 
sous le nom de potasse de betteraves. 

*^Gs titres des salins ainsi exploités varient selon les loca- 
lités. Ceux qui proviennent de l'Aisne marquent en moyenne 
^ » ^ndis que les salins du département du Nord n'en mar- 
tpi^ni que 22, Les producteurs de potasse qui, étant en même 
^^Ps cultivateurs de betteraves, connaissent mieux l'origine 
^ Salins qu'ils exploitent, assurent que les betteraves, culti- 
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Tées sur le même sol, donnent, selon les conditions métiéoro- 
logiques, des quantités variables de potasse et de soude. L'an- 
née est-elle pluvieuse, la betterave produit peu de sucre, et 
le salin contient relativement plus de soude et moins de po- 
tasse qu'il n'en renferme dans les années sèches. Pendant les 
années où la pluie a été moins abondante, on obtient des bet- 
teraves plus sucrées et un salin où la potasse est augmentée, 
et qui contient moins de soude que le précédent. 

On évalue à 10 pour iOO la perte de salin qui a lieu pen- 
dant la séparation des sels. Cette séparation exige par 400 ki- 
logrammes de salin une dépense en combustible, main-d'œuvre 
et autres frais, de 12 francs pour les salins du Nord et de 
9 fr. 50 c. pour ceux de l'Aisne, plus riches en potasse. On 
obtient pour ce prix avec les salins du Nord 22 kilogrammes 
de carbonate de potasse, 24 de carbonate de soude, 19 de 
chlorure de potassium et 8 de sulfate de potasse. Les salins 
de l'Aisne donnent, avec une dépense de 9 fr. 80 c. de frais 
de fabrication, 40 kilogrammes de carbonate de potasse, 12 de 
carbonate de soude, 18 de chlorure de potassium, et 8 de sul- 
fate de potasse. En défalquant le prix de l'embarillage, et en 
attribuant aux produits accessoires les prix les plus bas aux- 
quels sont vendus les composés analogues provenant d'autres 
sources, c'est-à-dire 37 francs les 100 kilogrammes pour le 
carbonate de soude épuré, 16 francs pour le chlorure de 
potassium et 25 francs pour le sulfate de. potasse, le fabricant 
de potasse trouve encore, en supposant qu'il vende à 76 francs 
les 100 kilogrammes le carbonate de potasse qu'il obtient, un 
bénéfice de 1 fr. 90 c, environ par 100 kilogrammes de salin. 

Ce bénéfice, qui est de 7 à 8 pour 100 du prix du salin sou- 
mis au traitement, et que diminuent encore le prix de la com- 
mission et du transport, quand le salin n'est pas produit sur 
place, ne semblerait guère pouvoir être abaissé, et la fabrica- 
tion paraîtrait devoir être abandonnée si les potasses prove- 
nant du chlorure de potassium pouvaient descendre à un prix 
moindre. Mais un perfectionnement dans la fabrication du 
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•salin de betteraves, introduit dans cette industrie depuis 
quelques années par M. Porrion, est venu diminuer considéra- 
blement le prix de sa production. 

Ce perfectionnement consiste à faire intervenir une agitation 
rapide pour réduire en globules ténus la vinasse qu'on veut 
évaporer, et à faire circuler au milieu de cet espèce de brouil- 
lard artificiel Tair du foyer qui cbauffe le four où on calcine 
l'extrait de vinasse, ainsi que la chaleur provenant de la dé- 
flagration et de la combustion de son extrait. Cet effet est 
obtenu au moyen d'une petite roue à palettes, mue par une 
machine spéciale avec une vitesse de 300 tours à la minute et 
tournant dans le cameau où on fait arriver la vinasse. Ce 
. oarneau a 6 mètres de long, 2 de large, 3,5 de hauteur» 
L'agitation divise la vinasse en gouttelettes, et la projette sur 

• 

les parois, de telle manière que, dans le court trajet de 
€ mètres, arrivant à 2 degrés à la base de la cheminée par où 
-se dégage l'air chaud, elle est amenée à 24 degrés, concentra- 
tion qu'elle doit atteindre pour être introduite dans les fours. 
M. Lefebvre a le premier acquis de M. Porrion le droit de se 
^servir de cet appareil. En augmentant le nombre des fours et 
en le portant de 3 à 5, il a pu, sans changer le cameau et 
Tagitateur, augmenter notablement la puissance de l'appareil ; 
il peut évaporer au moyen de sept fours jusqu'à 1,800 hecto- 
litres de vinasse par jour. 

Les frais de fabrication de ces salins peuvent être réduits, 
par l'emploi de cette méthode, à 6 fr. SO c. pour 100 kilo- 
grammes. Un franc de main-d'œuvre, autant pour l'intérêt, 
la réparation et l'amortissement d'un appareil du prix de 
20,000 francs, joints à 4 fr. 50 c, prix de 3 hectolitres de 
charbon tendre à langue flamme, ce sont là les frais bien 
«oinimes de la prod.uction du salin. En continuant à admettre 
le prix de fr. 60 cent, par degré, le salin du Nord marquant 
22 degrés, est vendu maintenant par le distillateur au fabricant 
de potasse au prix de 13 fr. 20 c, prix sur lequel le fabricant 
■«de ce salin doit trouver un certain avantage. Celui-ci pourrait 
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donc diminuer, par Tadoption du procédé Porrion, son prix de 
vente de toute Téconomie qu'amènerait l'emploi de ce procédé, 
c'est-à-dire de 5 tV. 50 c. , et cela sans amoindrir ses béné- 
fices actuels. Or, comme dans les évaluations précédentes nous 
avons porté au plus bas prix probable les produits accessoires, 
cette somme, dédirite du prix de revient de 22 kilogrammes 
de carbonate de potasse, abaisserait de 24 francs le prix de 
revient des 100 kilogrammes, ce qui permettrait de vendre ce 
produit à 50 francs environ les 100 kilogrammes, en mainte- 
nant les mêmes bénéfices actuels et pour le producteur de sa- 
lin et pour le fabricant de potasse. C'est un prix auquel le 
carbonate provenant des exploitations minérales présenterait 
bien peu d'avantages, et, sur un marché limité, la potasse de 
betterave semblerait pouvoir se placer avant tout produit pro- 
venant d'une autre source. Mais ce marcbé ne peut manquer 
de s'étendre avec l'abaissement du prix, et la verrerie ordi- 
naire, dirigée avec intelligence, ne négligera pas d'utiliser dans 
ce cas comme fondant, l'emploi des deux carbonates à équi- 
valents égaux, et de diminuer ainsi les frais de combustible 
pour la fusion du verre. Cette pratique très-rationnelle pourrait 
augmenter considérablement la consommation de la potasse. 
L'exploitation de la betterave fournit en ce moment à la 
France des quantités importantes de potasse. Il se produit, 
en moyenne, dans notre pays, pour 200 millions de kilo- 
grammes de sucre, 100 millions de kilogrammes de mélasse, 
qui donnent 11 millions de kilogrammes de salin. En attri- 
buant à ces salins un titre de 25®, et en admettant une perte 
de 10 pour 100, on en déduit une production de 2,485 tonnes 
de carbonate de potasse par an. 

Cette quantité, qui doit s'accroître avec l'extension de la fa- 
brication du sucre de betteraves, pourrait diminuer cependant 
par l'adoption de quelques nouvelles méthodes d'exploitation 
de la mélasse. M. Dubrunfaut, utilisant la faible diffusibilité 
du sucre comparée à celle des sels de potasse, a appliqué à 
l'industrie les faits si remarquables sur la dialyse, observés par 
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M. Graham. En faisant circuler sur les faces d'une lame de 
papier parchemin de la mélasse d*un côté et de Teau douce de 
Tautre, il élimine une grande partie des sels, qui sont entraînés 
par Teau, tandis que la mélasse s'enrichit en sucre qu'on peut 
extraire par la cristallisation. Mais, quoique employé déjà 
dans quelques fabriques, ce procédé ingénieux, dans lequel la 
potasse trop délayée pourrait sans doute être difficilement 
recouvrée, n'est encoi*e qu'à Tétat d'essai, et trop peu répandu 
pour influer sensiblement sur les quantités de carbonate de 
potasse que la fabrication du sucre de betteraves peut pro- 
duire aujourd'hui. 
* 

Potasses du suint. — La fabrication des potasses du suint, 
décrite dans le rapport de 1862, continue à se faire à Reims 
par MM. Maumené et Rogelet. Elle fournit par an 150 tonnes 
au maximum d'un carbonate de potasse très-pur comme pro- 
duit industriel, car il ne contient pas plus de 4 pour 100 de 
carbonate de soude ; il continue à fournir à la cristallerie une 
matière première justement appréciée. La fabrication de ce 
produit a été aussi établie à Elbeuf. Elle y commence à peine, 
mais elle paraît appelée à donner dans cette localité plus de 
produits que celle de Reims. 

Sulfate de-soude obtenu avec les sels des eaux-mères des 
salines et les produits prussiens. — Nous n'avons pas à reve- 
nir ici sur la fabrication en France du sulfate de soude dans 
les salines. On sait qu'elle a lieu par une double décom- 
position, déterminée par le froid sur une solution des pre- 
miers dépôts des eaux-mères des salines, dépôts formés de 
sel marin et de sulfate de magnésie, et désignés depuis long- 
temps sous le nom de sel mixte. C'est cette fabrication 
que sont venus étudier les industriels prussiens, quand ils ont 
voulu en importer une analogue à Stassfurt. Ils ont pu y 
suivre dans leurs détails les procédés employés soit à la saline 
de Giraud, appartenant à la Compagnie Merle, soit à celle de 
Berrc, propriété de la Compagnie des salines du Midi. Ces 
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usines leur ont été montrées ayec celte libéralité et cette 
absence entière de réticences que les grands industriels substi- 
tuent aujourd'hui aux mystères dont on s'environnait autrefois, 
sans avantage sérieux, car ce n'est pas une base industrielle 
solide que celle qui est à la merci d'une indiscrétion. 

Dans les premières années de l'exploitation prussienne, le 
prix élevé du chlorure de potassium concentra sur lui tous les 
efforts de la production. Mais la multiplicité des fabriques et la 
concurrence qu'elle amena ont rendu bientôt cette exploita- 
tion assez faiblement rémunératrice pour que les fabricants 
aient senti le besoin de ne plus dédaigner les produits acces- 
soires. Ils sont parvenus à vendre à l'agriculture, qui paraît 
les apprécier, les résidus contenant encore de la potasse, ainsi 
qu'à utiliser le sulfate de magnésie à un équivalent d'eau et le 
sel marin qui raccompagne, pour la fabrication du sulfate de 
soude par le procédé Balard. 

Cette fabrication n'a été importée à Stassfurt que dans 
l'hiver de 1864 à 1865. La solution, qui doit être refroidie, 
contient 3 équivalents de sel marin pour 2 de sulfate de ma- 
gnésie; ce sont là les proportions reconnues depuis longtemps 
en France comme étant les plus convenables pour la précipita- 
tion, au moyen du froid, de la plus grande quantité de sulfate 
de soude que peut fournir une solution donnée.* On n'emploie 
encore en Prusse que les résidus de la fabrication du chlorure 
ûe potassium ; ils contiennent le sulfate de magnésie nécessaire, 
et un assez grand excès de sel marin. Ces résidus, que l'eau 
attaquerait difficilement, sont d'abord exposés à l'air en gran- 
des couches, jusqu'à ce que, par un complément d'hydratation, 
ils soient amenés au même état que les sels mixtes retirés des 
eaux mères; ils sont ensuite dissous dans Teau chaude et 
transformés en une solution marquant 27 à 28°. 

La fabrication du sulfate de soude n'a guère été effectuée 
jusqu'à présent que dans l'usine de M. Ziervogel, mais elle ne 
peut manquer de devenir plus générale. Au lieu de n'y em- 
ployer que les résidus de la fabrication du chlorure de po- 
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^ssium, on poniTa y faire concourir les rebuts de Textrac- 
tion de la carnalite ; ceux-ci, ne renfermant que 4 à 5 pour 100 
de chlorure de potassium^ ne peuvent servir à l'extraction de 
ce s<b1, tandis qu'ils contiennent 20 p. 100 de sulfate de magnésie 
monohydraté. Cessais de rebut, qui représentent environ l/3« du 
minerai vendu aux usines, sont employés aujourd'hui à rem- 
blayer les mines. Comme ils pourraient ne coûter aux indus- 
triels que les frais de chargement et d'extraction, leur transfor- 
mation en sulfate ne saurait manquer de s'accroître peu à peu. 

Modes de réfrigération de la solution. — On sait que deux 
systèmes sont suivis en France pour la réfrigération de ces 
solutions propres à fournir du sulfate de soudé. Tantôt on les 
prépare d'avance, par la voie de dissolution artificielle, ou de 
dissolution naturelle opérée sur le sol, et après les avoir em- 
magasinées jusqu'à l'hiver dans des réservoirs de 4 mètres de 
profondeur, on les expose à la réfrigération pendant les nuits 
froides, toujours si rares dans le midi de la France, et en opérant 
sur des couches de 8 à 10 centimètres d'épaisseur. L'opération 
«'exécute sur un sol rendu par le piétinage aussi imperméable 
^ne possible ; c'est le système suivi encore à Berre. Tantôt, au 
contraire, conformément à la pratique que M. Merle a introduite 
dans l'usine de Giraud, en Camargue, on les soumet à l'action 
réfrigérante des appareils Carré. Ceux qu'on y emploie aujour- 
d'hui sont d'une force telle, qu'ils peuvent enlever 50,000 calo- 
ries à Theure. La solution, que l'on fabrique chaque jour et 
-qu'on laisse refroidir à la température de l'atmosphère dans un 
réservoir, s'écoule d'une manière continue dans le réfrigérateur, 
d'où le sulfate de soude déposé est enlevé par le mouvement 
d'une drague, tandis que l'eau mère, refroidie à 10°, s'écoule 
dans des appareils régénérateurs du froid, de manière à em- 
ployer sa température basse pour commencer le refroidisse- 
ment de la solution qui va entrer dans le réfrigérant. Le dépôt 
de sulfate de soude commence à se former à 8", et ce sel en- 
:gorge même parfois les tuyaux où circule l'eau que l'on va 



108 GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I. 

frapper. On essaie do lutter contre cet inconvénient en refroi- 
dissant l'eau au contact de l'air autant qu'on le peut, de 
manière à commencer à en retirer du sulfate de soude, par un 
mode d'extraction qui, dans le midi de la France, ne peut 
réussir que pendant un nombre bien limité de jours. 

Il n'en est pas des sels mixtes qu'on pourrait récolter dans 
les diverses salines comme des sels de potasse, dits sels d'été, 
dont il a été déjà question. Leur poids, comparé à la faible va- 
leur du produit utile qu'ils peuvent fournir, ne permet pas de 
les transporter d'une saline un peu éloignée dans une fabrique 
centrale, et ils doivent être généralement transformés en sul- 
fate de soude sur place, par le procédé de Berre, ou dissous 
et rejetés comme inutiles. 

Le choix à faire en Allemagne pour la production du sulfate 
de soude entre les deux méthodes dont il vient d'être question, 
n'était pas douteux. M. Althans, ingénieur des mines de Ber- 
lin, envoyé par le gouvernement prussien pour étudier ces 
modes de fabrication, dût nécessairement conseiller la mé- 
thode suivie à Berre. Elle est évidemment la plus utilement 
applicable, dans un pays où l'on peut compter en moyenne sur 
trente nuits de gelée, la température étant assez basse pour 
qu'on puisse utiliser souvent le froid même dans la journée. 
La diminution des frais par l'emploi de ce procédé est cepen- 
pant un peu compensée par la nécessité de construire des 
espèces de tables salantes, dans un pays où le terrain a beau- 
coup plus de valeur que dans les lieux où sont situées les sa- 
lines en France* 

Mode de dessiccation du sulfate de soude. — Le sulfate de 
soude qu'on obtient par le refroidissement dans quelques sa- 
lines de France et en Prusse, contenant dix équivalents d'eau, 
doit être desséché. 

M. Joulin assure qu'on fait en Prusse recristalliser ce sul- 
fate avant de le calciner. Il est en France suffisamment 
pur pour pouvoir être desséché, après un égouttage préa- 
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^ble. Celte opération de la dessiccation laisse encore beau- 
^up à désirer. Elle s'exécute, en Camargue, dans des caisses 
tn fer portées sur des charriots aussi en fer, roulant sur des 
fails et que Ton pousse au nombre de trois dans un carneau 
oblong, où passent les produits de la combustion. Le sulfate 
se fond ; une partie, dans son eau de cristallisation, devenue 
anhydre, se précipite au fond de la caisse, Tautre est solidifiée 
par l'évaporalion. On ne pousse pas la dessiccation jusqu'à la 
fia; quand elle est arrivée au terme qu'on veut atteindre, et 
que le produit ne contient plus que 7 à 8 pour 100 d'eau, 
on fait sortir du carneau la caisse la plus voisine du foyer, et 
on en ajoute une autre à l'extrémité opposée; le sulfate est 
détaché et placé dans un four à réverbère où sa dessiccation se 
complète. Il se salit dans ce four chauffé à la houille par la 
fumée qui y circule, et présente, quand on l'en a retiré, un as- 
pect peu engageant, mais qui n'arrête pas les verriers, accoutu- 
més à n'employer le sulfate que mêlé préalablement avec du 
charbon. Ds trouvent, dans ce produit, un fondant parfaitement 
exempt de sel marin et de fer, et tel que le réclame la fabri- 
cation des verres les plus purs. Cette dessiccation coûte, en 
moyenne, 2 francs par 100 kilogrammes de sulfate anhydre, 
et représente près des deux tiers de la dépense faite pour l'ob- 
tenir. Un sel qui se déshydrate entièrement à l'air semblerait 
cependant pouvoir être desséché par l'exposition au soleil 
d'une manière plus économique. Des essais ont été faits en 
Camargue dans ce sens, mais le ramollissement aqueux qu'il 
éprouve ne permet pas d'opérer sur le sol ; il faut des surfaces 
bétonnées ou asphaltées; d'ailleurs le vent qui enlève le sulfate 
effleuri, et qui salit, par le sable qu'il soulève, celui qu'il ne 
dissémine pas, crée aussi des obstacles qui n'ont pas encore 
été surmontés. 

Malgré la recristallisation qu'on fait subir au sulfate hydraté, 
les frais de dessication, selon M. Joulin, seraient moindres en 
Allemagne qu'en France. Sans doute, le prix du combustible 
y est faible, puisqu'on exploite à Stassfurt même un lignite 
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qui donne, à 1 fr. 25, autant de calorique que iOO kilogrammes- 
de houille. Ce lignite brûle fort bien, surtout quand on l*as80- 
cie à un tiers de houille. D'un autre côté, la main-d'œuvre est 
à Stassfurt moins élevée qu'en France.] Il faudra cependant 
de nouveaux renseignements pour regarder ce fait d'un prix 
de dessiccation moindre comme bien démontré. Il est possîbte 
que, dans son excursion faite il y a trois ans, M. Joulin n'ait 
pu avoir sur cette exploitation à peine naissante des rensei-^ 
gnements aussi précis que ceux qu'il a recueillis sur le çhto- 
r,ure de potassium. 

Le prix de revient du sel de soude, obtenu au moyen da 
sulfate fabriqué par ce procédé, semblerait, quand on le com- 
pare aux prix de revient du produit anglais déclaré lors de 
Tenquête, laisser une marge assez grande. Mais ces prix an- 
glais, indiqués en 1860, sont aujourd'hui bien abaissés, et les- 
avantages qu'on pouvait attendre alors de cette fabrication de 
la soude doivent être maintenant assez diminués pour qu'il 
faille n'en tenir qu'un compte limité, en évaluant les bénéfices 
que pourront en retirer les fabriques de Stassfurt. Comme 
les salines en France, elles trouveront surtout leur avantage 
dans la fabrication des sels de potasse, et n'apporteront pas 
dès lors, à l'introduction en Allemagne des sels de soude 
anglais, une modification aussi profonde qu'on avait été tenté 
de le supposer d'abord. 

Emploi des sels de potasse dans V agriculture, — L'emploi 
dans ragriculture a été la première application que Ton ait 
faite des sels de potasse de Stassfurt. Dans Torigine, on a 
employé directement le chlorure double de potassium et de 
magnésium ; mais quoique la potasse qu'il contient soit utile à 
la végétation, la proportion trop considérable de magnésie a 
rendu l'emploi de ce minerai de potasse plus nuisible qu'utile» 
et il a suffi d'une année d'expérience pour qu'on y ait renoncé 
complètement. Certains résidus de la fabrication des produits 
purs obtenus dans les fabriques de produits chimiques, ont été. 
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Utilisés comme une source considérable d'engrais potassiques 
dont on fait grand usage en Allemagne, surtout dans les 
terrains tourbeux et humides désignés sous le nom de terrains 
acides, et où les prèles trouvent les conditions d'une végétation 
active. M. le D'^ Frank paraît avoir été le premier à intro- 
duire l'emploi agricole de certains de ces produits, qui sont 
dans son usine Tobjet d'aune fabrication importante. 11 faut 
signaler aussi MM. Vorster et Gruneberg, qui, dans leurs 
fabriques de Stassfurt, produisent chaque année entre 7 à 
8,000 tonnes de ces engrais potassiques. Dans leur fabrique 
de Kalk, près Cologne, ils les associent aux sels ammoniacaux 
et à du superphosphate de chaux, obtenu en traitant par Ta- 
cide sulfuriqué le phosphate naturel des gisements de Nassau* 

Les sels contenant la potasse et la magnésie, principalement 
i l'état de sulfate, sont ceux que l'agriculture préfère, et que 
présentent, comme plus efficaces, les essais nombreux qui ont 
eu lieu à leur sujet. On utilise pour cet usage, d'un côté les 
résidus de la dissolution du sel de potasse brut employé pour 
la préparation du chlorure, de l'autre, les sels déposés pen- 
dant la concentration des eaux mères. En les mêlant, selon la 
qualité des produits qu'on veut obtenir, soit avec du sulfate 
de magnésie monohydraté, soit avec du sulfate de potasse, on 
obtient ainsi des engrais plus ou moins concentrés, qu'on peut 
transporter à des distances plus ou moins grandes, selon 
la quantité de potasse qu'ils contiennent. 

On comprend que la matière désignée sous le nom de Kai^ 
nitey et qui est du sulfate double de potasse et de magnésie 
associé à du chlorure de magnésium, offrirait, si elle était au 
préalable dépouillée de ce dernier sel, le meilleur produit na- 
turel pour la préparation des engrais potassiques ; on com- 
mence aussi à remployer à cet usage. 

Quelques-uns des sels de potasse extraits de Teau de la 
mer ont commencé, depuis quelques années, à recevoir en ' 
France un semblable emploi. La quantité de potasse conte- 
nue dans les sels recueillis sur les salines et désignés sous 
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le nom de sels (Tété, est à peu près la même, comme nous Ta- 
vons déjà dit, que celle que contiennent les engrais allemands, 
leur composition est analogue, et ils peuvent dès lors servir 
au même usage. Aussi la Compagnie des salines du Midi a es- 
sayé de donner cette destination à une certaine partie des sels 
de potasse qu'elle récolte sur quelques-unes des salines qu'elle 
exploite. Leur emploi ainsi que celui des produits de Stassfurt 
peut offrir un amendement précieux, du moins aux sols pour 
lesquels la restitution de la potasse est nécessaire. 

Tous les terrains, en effet, ne sont pas sous ce rapport dans 
les mêmes conditions. En Angleterre, par exemple, MM. Laws 
et Gilbert, qui se sont tant occupés de ces sortes d'études, pen- 
sent que le sol de leur pays fournit une dose de potasse suf- 
fisante, et ne croient pas devoir introduire cet alcali dans leurs 
engrais. On pourrait citer des fabriques de betteraves dans 
l'Aisne qui fonctionnent depuis#qurante ans avec les produits 
de leurs propres domaines, et dont la fertilité ne s*est pas 
amoindrie, quoiqu'on n'y ait introduit aucun engrais autre que 
celui produit par les bœufs qui consomment la pulpe. On ne 
trouvera à cela rien d'étonnant, en se rappelant qu'une partie 
du sol arable est formée de détritus de roches formées elles- 
mêmes d'espèces minérales contenant de la potasse parmi 
leurs éléments. 

Dans certains cas les essais faits en France sur l'emploi des 
sels potassiques paraissent avoir eu des résultats satisfaisants. 
Mais ceux que M. Dehérain a exécutés à Grignon avec une ri- 
gueur toute scientifique, et en employant, soit les sels de po- 
tasse des salines fournis par M. Merle, soit ceux qu'il avail^ 
tirés de Stassfurt, n'ont donné lieu à aucune augmentation- 
sensible de produits ; la diversité de nature du sol peut expli^ 
quer d'une manière naturelle ces résultats opposés. On dira- 
qu'une année est bien peu de chose en fait d'expériences agri-" 
cotes; mais M. Dehérain a obtenu des résultats semblable^ 
dans un second essai. Il est bien à désirer que, continuant 
ses études pendant plusieurs années consécutives, dans de^ 
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variés et d'une constitution connue, il nous apprenne, par 
xpériences directes et sûres, ce qu'on peut espérer en 
;e de l'emploi de ces produits. On peut se demander, en 
si leur introduction dans les engrais artificiels n'a pas été 
5 par des considérations théoriques, plutôt que justifiée 
expérience directe toujours si difficile à bien faire. 
. n'est pas le cas en Allemagne, où, à la suite de quatre 
îs d'expériences qui ont semblé décisives, l'emploi des sels 
tasse a été généralement accepté. Ces sels solubles pa- 
.ient devoir être enlevés rapidement par les pluies, mais 
avaux récents des chimistes ont prouvé que la base de ces 
potassiques était retenue par le sol, qui ne la cède aux 
es que peu à peu, comme le ferait la décomposition du mi- 
potassique lui-même. Non-seulement les eaux pluviales 
jans action sur cet alcali ainsi retenu, mais mieux encore, 
agite de la terre végétale avec des solutions de sels de 
se, on trouve dans la liqueur, à l'état de sels de chaux 
î magnésie, Tacide sulfurique ou chlorhydrique avec le- 
alle était combinée; la solution elle-même ne contient 
d'alcali qui est retenu par la terre dans un état que la 
le ne peut encore préciser. M. Frank, de Stassfurt, en 
it sur la terre végétale des solutions soit de sulfate de 
5e, soit de chlorure de potassium, a pu constater par des 
iences directes que le sulfate avait perdu tout son alcali, 
iversant une couche dont l'épaisseur n'aurait point été 
mte pour absorber toute la potasse du chlorure; celui-ci 
ît à la potasse de pénétrer plus profondément. Ce fait 
ssant explique, selon M. Frank, la différence qu'apporte 
es résultats l'emploi des sels de potasse ne contenan 
es sulfates, comparé à celui de produits potassiques, 
mant des chlorures. La betterave, racine pivotante et en 
i allongé, se développe dans le premier cas en masses 
lies portant des radicules qui ne s'étalent que dans les 
ères couches du sol, par lesquelles la potasse a été ab- 
3. Mais si, dans le même sol, on ajoute des engrais potas- 
vn. 8 
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siques clilorui'és, ou même si on associe à reograis primitif 
une certaine quantité de sel marin, sel qui, d'après les lois de 
la double décomposition des sels, doit produire du chlorure de 
potassium, la végétation de la betterave reprend ses allures 
ordinaires, et elle pénètre profondément dans le sol, où ses 
radicules peuvent puiser la potasse nécessaire à son dévelop- 
pement. 

Ce sont surtout, en effet, les cultivateurs de betteraves qui 
utilisent ces engrais et, quoique ceux qui contiennent trop de sel 
marin leur conviennent moins, Torigine de cette plante lareod 
propre à supporter, ainsi que Ta montré récemment M. Péli- 
got, une plus grande quantité de cblorure de sodium que beau- 
coup d'autres végétaux. Les fabricants de sucre oiit toujours à 
craindre cependant qu'un excès de ce sel marin n'amène dans 
le jus un élément de ce composé peu cristallisable de sacre 
et de sel marin que M. Péligot a fait connaître, et dont la 
présence nuit beaucoup à la cristallisation des sirops. 

Chlorure de magnésium. — Les eaux mères des salines, 
quand Tévaporatioii sur le sol les a amenées à 37** B® et qu'elles 
ue renfcM'inent plus de sels de potasse, sont, à l'usine de Gi- 
raud, conservées dans des réservoirs spéciaux pour servir à 
ileu\ autres usages. On peut les utiliser pour la fabrication du 
chlorure de magnésium et pour l'extraction du brome. 

Si on les concentre par le feu de manière à leur faire mar- 
quer 38" il réhulliliou, elles laissent déposer un peu de sul- 
fate de magnésie et se prennent en une masse de cristaux en- 
irelacés de chlorure de magnésium hydraté. Il est facile 
d'ohlenir ce produit en Allemagne, par l'évaporation au même 
degré des eaux provenant du dédoublement du chlorure double 
(le potassium el de magnésium. 

On sait (jue ce chlorure de magnésium hydraté n'a besoin 
que de chaleur pour se transformer, sous l'intluence de la va- 
j)eui' d'eau, en ai*ide chlorhydrique et en magnésie. Pour que 
li'iic opéiatloîi ik'NÎnl fructueuse, il faudrait se trouver dans 
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des circonstances ou le prix de x^et acide chlorhydrique fût 
convenablement élevé, ou bien il fauditdt que la magnésie elle- 
même eût une assez grande valeur. Mais, d'un côté, Thydro- 
carbonate de magnésie qu*on importe de Grèce ne revient pas 
à plus de 9 francs les 100 kilogrammes rendu dans nos ports, 
et, de l'autre, on est encore loin d'avoir l'emploi de tout racide 
cblorhydrique qui se produit nécessairement pendant la fabri- 
cation de la soude. La double condition qui serait nécessaire 
est dès lors loin d'être remplie ; aussi les essais industriels 
qu'on a tentés en France pour faire de la décomposition du 
chlorure de magnésium une opération industrielle n'ont pas 
été suivis, et les tentatives qui ont également eu lieu en Prusse 
y sont restées sans succès. 

Ce n'est pas qu'elles n*ai«nt été nombi^uses. La décompo- 
sition du chlorure de magnésium y a été tentée, soit dans des 
vases feraiés, soit dans des fours à réverbères, soit enfin dans 
des moufles. La difficulté de remuer la matière, dans le 
premier cas, et le mélange avec beaucoup d'air de l'acide 
chlorhydrique produit dans le second, n'ont pas permis d'exé- 
cuter avec avantage cette décomposition. L'emploi de la 
moufle est préférable, mais l'opération est peu fructueuse. 
Au lieu de chercher à obtenir de la magnésie et de l'acide 
chlorhydrique, on pourrait se contenter d'extraire de la 
magnésie en la précipitant par la chaux, ou mieux encore par 
la chaux obtenue en calcinant les doloniies. Cette opération, 
qui peut s'exécuter par la voie humide, réussit encore mieux, 
selon les observations de M. Sorel en France, et de M. Frank à 
Stassfurt, quand ou passe au four à réverbère, le mélange 
de chaux et de chlorure de magnésium. M. Sorel emploie la 
solution de chlorure de magnésium à 20'^ et la mêle avec un 
peu moins d'un équivalent de chaux. En lessivant la matière, 
on obtient la magnésie et du chlorure de calcium, sel qu'on 
transforme en Allemagne en chlorure de barium par sa fusion 
avec du sulfate de baryte en poudre. Ce chlorure de barium 
est ensuite employé pour taire le sulfate de baryte, précipite' 
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qu'on appelle blanc fixe et qui est en ce moment chez no& 
vbisins l'objet d'une grande consommation. On l'emploie à- 
produire ces papiers d'un blanc pur, imitant le linge, et aveC5 
lesquels on confectionne des objets divers tels que cols 1^ 
chemise, objets pour la toilette des femmes, dont le blanchis. — 
sage et l'apprêt coûteraient plus que l'objet lui-même fai C 
avec ce papier. Plus d'un million de cols de ce genre sorm X, 
expédiés par semaine d'Allemagne pour les États-Unis. 

Oxychlorure de magnésium. — Si le chlorure de magné — 
sium est resté jusqu'ici à peu près sans application, une dé — 
couverte récente de M. Sorel va lui donner peut-être axi 
emploi des plus importants. Cet ingénieur, plein d'esprit d'ia— 
vention, à qui l'industrie est redevable de cette application 
si précieuse, la galvanisation dnfer, a fait connaître, ilya sept 
à huit ans, une propriété nouvelle du chlorure de zinc. Il a 
montré que la solution concentrée de ce sel, gâchée avec de 
l'oxyde du même mêlai, produit, en peu d'instants, un oxydilo- 
rurc formant d'abord une pâte d'une finesse de grain extrême, 
susceptible de durcir prouiptement, et permettant ainsi la re- 
production par la voie du moulage des objets artistiques les plus 
délicats. L'art de la décoration architecturale a tiré parti de 
cette découverte pour des travaux de luxe et de restauration. 
Le magnifique dallage mosaïque de la Sainte-Chapelle, entre 
autres, a été fait avec cet oxychlorure; mais on conçoit que le 
prix élevé de ce produit doit en rendre l'emploi très-limité. 

On sait que les chimistes, dans l'établissement d'une classi- 
fication naturelle des métaux, sont amenés à ranger le zinc à 
côté du magnésium. Cette analogie a suggéré à M. Sorel l'idée 
de produire un oxychlorure de magnésium analogue à celui de 
zinc, et il a pleinement réussi. Il a obtenu ainsi un nouveau 
ciment analogue à l'ancien, mais d'un prix beaucoup moindre, 
et dont la découverte montre, une fois de plus, l'heureuse 
influence de la science pure sur le développement de Tin- 
dustrie. 
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Henry Sainte-Claire DeviJie avait déjà observé que la 
!sie pulvérulente, par une espèce de prise, conséquence de 
ydratation, donnait lieu à une matière en quelque sorte 
Une et d'une grande dureté. Cette base pourrait donc, à 
îule, servir à produire une sorte de ciment ; mais celui 
rme son oxychlorure est d'une prise beaucoup plus 
•te, et peut permettre d'agglomérer des quantités consi- 
es de matières étrangères. 

magnésie qu'on y emploie est calcinée. On l'obtient, ou 
hydro-carbonate de Grèce, ou au moyen du chlorure de 
isium par le procédé décrit ci-dessus. M. Sorel fait avec 
magnésie et une solution de chlorure de magnésium 
une pâte molle se moulant comme le plâtre, blanche, 
t l'ivoire par sa légère translucidité, et susceptible, par 
ion de matières colorantes minérales, de prendre toutes 
Lileurs. Du jour au lendemain cette pâte devient solide; 
cissement, qui augmente peu à peu, lui fait atteindre la 
on du marbre dont elle offre alors une parfaite imitation. 
Sorel a employé son ciment pour confectionner des 
ques en ciment et marbre qui sont aussi d'un très-bel effet 
itif. Sur une plaque de marbre blanc, on dépose sur les 
5 que Ton veut réserver une encre grasse qui forme le 
lu dessin ; ce qui doit former le dessin lui-même est 
à nu. On corrode ensuite par l'acide chlorhydrique 
;ion de marbre non réservée. L'encre grasse étant enlevée, 
aplit la gravure de ciment coloré, et lorsqu'il est durci, 
dresse et on le polit en même temps que le marbre, 
conçoit qu'on peut, par le même moyen, obtenir des par- 
mixtes, en bois et ciment de couleur, formant mosaïque. 
;ela, on découpe, au moyen d'une scie, des planches en 
ur de la forme voulue et de dix millimètres d'épaisseur ; 
uble ces planches découpées avec d'autres planches 
5, et on remplit les vides avec le ciment coloré qu'on 
et qu'on polit quand il est durci. MM. Martin et Sauvo, 
iers à Paris, commencent à utiliser le nouveau ciment 
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de M. Sorel pour enchâsser les petits cubes de marbres co- 
lorés avec lesquels ils composent leurs mesaîques. 

Mais ce qu'il y a d'utile dans ce» procédés de décors^ule 
cède de beaucoup en importance aux avantages qu'on peut 
espérer de la faculté que possède ce ciment d'agglutiner 
des quantités considérables de matières minérales. La Oabri- 
cation de ces agglomérés est très-simple. Si on prend me 
partie de magnésie qui vaut à Paris fr. 30 le kilogramme, si 
on la mêle avec 30 et même 40 fois son poids de sable siliceux 
ou calcaire, et si on humecte le tout avec une solution àSS^de 
chlorure de magnésium, provenant des salines ou de l'exploita- 
tion de Stassfurt, on obtient une masse aussi dure que le moel- 
lon avec lequel on bâtit à Paris, et qui, sans y comprendre la 
main-d'œuvre et le moulage, reviendrait, d'après M. Sorel, 
à 32 francs le mètre cube, Landis que le calcaire taillé vaut 
58 francs. On comprend que si l'expérience en grand et la 
sanction du temps venaient confirmer ces faits si remarquables, 
sans manifester des inconvénients qui peuvent échapper 'à 
l'observation dans ces premiers essais, on pourrait bâtir solide- 
ment là où les matériaux manquent, et, en ne transportant que 
la magnésie et la dose de chlorure de magnésium nécessaires, 
agglomérer les malières plus ou moins dures qui se trouvent 
sur place. 

M. Sorel a fait de son ciment une autre application, aussi 
très-importante, pour durcir et rendre moins perméable à l'eau 
la surface des murs bâtis en calcaire tendre ou en plâtre II em- 
ploie pom* cela un ciment très-fluide et composé spéeialeme»t 
pour cet objet, et l'applique à la brosse comme un badigeoft or- 
dinaire. Ce procédé, que M. Sorel assure être plus efficace que 
la silicatisationy est beaucoup moins coûteux^ il a déjà la sanC' 
tion de deux années d'expérience. C'est l'analogue d^ c<*te 
peinture à l'oxy chlorure de zinc que M^ Sorel avait coosedllée 
dans le temps et dont l'industrie des bâtiments ne s'est peutr 
être pas assez préoccupée. 
Qu'on songe aux masses énormes de chlorure de magnésiuiA 
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concentré dans les salines et rejeté jusqu'ici à la mer comme 
sans emploi ; qu'on se rappelle les quantités considérables que 
pourrait en produire l'exploitation deStassfurt, si elle recueillait 
tout celui qui devient libre par le dédoublement du cblorure 
double de potassium et de magnésium, et Ton appréciera toute 
l'importance de la découverte nouvelle de M. Sorel. Mais elle 
u'a pas encore commencé à être l'objet d'une exploitation, et 
le Jury de la classe 44, qui s'était imposé la loi de ne récom- 
penser que les découvertes industrielles sanctionnées par Tex- 
périence et devenues déjà l'objet d'une fabrication régulière, 
tout eu priant le rapporteur d'exprimer la vive sympathie par 
laquelle il s'associe à ces efforts, n'a pas pu voter de récompense 
à M. Sorel, qui en a, d'ailleurs, reçu déjà de si élevées. 

CHAPITRE V. 

BROME ET IODE. 

Extraction du brome. — Les eaux mères à 37**, mises en 
réservoir dans la saline de Giraud, quand elles ont produit 
les sels de potasse bruts appelés sels d'été, renferment, outre 
le chlorure de magnésium , un peu de sulfate de magnésie, 
et une certaine quantité de brome qui commence à devenir 
aujourd'hui l'objet d'une application industrielle. Il s'y con- 
centre ausw tout ce qui reste à découvnr dans l'eau de la 
mer. 

Longtemps connu seulement dans les laboratoires,^ comme 
un objet d'étude de la chimie minérale pure, le brome a 
commencé à s'introduire dans l'art de la photographie par 
l'aecélération qu'il apporte dans certains cas à la formation des 
ifliages. Le développement de la chimie organique a plus tard 
donné à ce corps un emploi beaucoup plus étendu. Moins actif 
que le chlore^ qui souvent détruit les composés organiques, 
supérieur en énergie a l'iode qui ne peut souvent produire les 
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réaclions voulues, le brome, qui d'ailleurs forme le plus 
souvent, des combinaisons cristallisables, a rendu des services 
nombreux dans l'étude des phénomènes de substitution. 

Depuis que la chimie organique est sortie des laboratoires 
pour devenir industrie dans les ateliers, le brome l'y a suivie, 
apportant, outre les qualités générales qui peuvent le faire 
préférera l'iode, son équivalent plus faible, qui permet d'obte- 
nir, avec 80 de ce corps, ce qui nécessiterait 127 d'iode, ainsi 
qu'un prix notablement plus bas à poids égal, prix qui ne 
peut manquer de s'abaisser encore davantage. La production 
de ces matières colorantes nouvelles qui contiennent des 
radicaux alcooliques substitués à l'hydrogène dans les ammo- 
niaques composés, commence à employer le brome pour ces 
substitutions. On assure que. dans quelques fabriques de toiles 
peintes, on a essayé d'utiliser ce corps mêlé avec de l'argil^^ 
pour produire, sur des nuances délicates, des enlevages que l^ 
brome paraît effectuer avec plus d'avantages que le chlorure 
de chaux. Pendant la guerre civile des États-Unis, on s'e^" 
servi du brome dans les hôpitaux américains pour y mainteni. ■ 
une atmosphère désinfectée. Ce corps, qui ne décompose pa^ - 
l'eau et ne se transforme pas à son contact en acide comme 1 ^ 
chlore, porte, dès lors, toute son activité sur les matières or^ 
paniques qui peuvent exister dans l'air. La température de som^ 
ébuUition (60°) permet de régler d'une manière sûre la quantit ^^ 
([ui doit se répandre dans une atmosphère dans un tenip ^ 
donné, au moyen de l'évaporation spontanée s'opérant par un^- 
surface déterminée. Il ne peut donc manquer de remplacer 1^ 
chlore dans la désinfection de l'air, quand son prix abaissa 
permettra de l'appliquer à cet emploi. 

La production du brome avec ces eaux mères est facile, i 
suffit, pour mettre le brome en liberté, de les rendre acides 
et d'y ajouter du peroxyde de manganèse; la liqueur le laiss-^ 
dégager quand elle est amenée à l'ébullition. Cette facile pro»- 
duction est due à une double cause, à la faible énergie acid "* 
de l'acide bromhydrique et à sa stabilité bien moindre qi* — 
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celle de Facide chlorhydrique. Ce dernier, en solution aqueuse, 

ïve contenant que 5 pour 100 d'acide, n'agit plus sur l'oxyde 

^e manganèse, mais, si on ajoute un bromure à ce mélange 

luaclif, du brome se dégage en quantité presque proportion- 

M\q à l'acide chlorhydrique ajouté, quand le manganèse est 

€n excès. 

Dans une publication industrielle, faite en 1862 (1), le rap- 
porteur décrivait ainsi la manière de fabriquer en grand ce 
trome avec les dernières eaux mères des salines : « Pour 
extraire le brome, on chauffe ces eaux dans une chaudière de 
tôie jusqu'à 125®, température de leur ébuUition, et on les 
écovie dans un de ces vases en pierre siliceuse d'un à deux 
ûiètres cubes de capacité, employés dans le midi de la France, 
pour extraire le chlore dans la fabrication du chlorure de 
chaux. Ce vase est muni d'un couvercle de même pierre, 
perc^ de deux trous, par lesquels on fait passer un tube plon- 
geur en verre ou en porcelaine, et un tube en verre recourbé 
comme le col d'une cornue traversant un réfrigérant de Lie- 
big, en verre aussi, et maintenu plein d'eau froide. On verse, 
par le tube droit, de l'acide sulfurique des chambres et du 
peroxyde de manganèse, tendre et facilement attaquable par les 
acides», manganèse qu'on a déjà fait bouillir avec de Téau pour 
en cliasser les gaz qu'il condense et rendre moins vive Tefifer- 
vescence déterminée par son action; elle risquerait de faire dé- 
bord.er une solution fort visqueuse d'ailleurs. En môme temps, 
on fait arriver dans la liqueur, pour prévenir sa réfrigération, 
un jet de vapeur à haute tension. Le brome, qui se dégage, se 
condense et coule en filet dans le tube, et, quand une nouvelle 
addition d'acide et d'oxyde de manganèse ne produit plus de 
vspeui* rouge, on écoule le liquide par un robinet en grès placé 
^as du vase siliceux, et on recommence l'opération. » 

^*y a rien à changer aujourd'hui à ces dispositions dont 
^^^Venance a été vérifiée depuis par des essais en grand. 

artici **^**<'»'»<ï*^^ ^^ chimie industrielle, par M. Barreswil et Aimé Girard, 
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Seulement Texpérience ayaitt appris que Teau mère des sa- 
lines, même filtrée^ donne lieu, quand on Tacidule, à une 
effervescence d'acide carbonique , par une cause encore mal 
connue, il a paru préférable de placer entre la chaudière 
de tôle ou se chauffe Feau et le vase siliceux dans lequel elle 
s'écoule, un réservoir intermédiaire, soit en plomb, soit ea 
maçonnerie doublée en lave on en pierre de grès. Oa peut 
alors ajouter l'acide à l'eau mère avant de Técouler dans le 
vase en pierre siliceuse, et permettre à l'effervescence qui se 
serait produite dans l'appareil, de s'opérer en plein air et sur 
une grande surface. L'expérience a fait connaître aussi qu'il 
convenait de condenser sous forme de bromure, dans une co- 
lonne pleine de débris de zinc ou de fer, le brome qui ne se 
condensait pas dans ce récipient de Liebig. Des circonstances 
particulières ont empêché de mettre en œuvre eu grand cette 
méthode, mais les appareils sont disposés depuis longtemps. 

Les eaux mères, qui peuvent servir à la production du 
brome, en contiennent, selon leur plus ou moins grande cou* 
centration, de 3 à 6 kilogi*ammes par mètre cube. Si on les fai- 
sait concentrer pour en extraire du chlorure de magnésium, 
les nouvelles eaux mères surnageant, les cristaux de ce chlo- 
rure seraient d'une richesse en brome bien plus grande, mais 
une partie resterait dans le chlorure lui-même. 

Cette richesse en brome des eaux mères des salines est 
précisément celle que possèdent les eaux mères de la cristal- 
lisation du chlorure de magnésium que l'on obtient à Stassfurt. 
L'usine de Schoënebeck, qui fournit depuis longtemps de 
brome toute l'Allemagne, faisait pressentir que le sel de 
Stassfurt contenait des bromures qui sont exploités ea effet 
depuis deux on trois ans. C'est dans l'usine de M. Franck 
qu'a été exécutée d'abord une extraction que iVîM. Vorsteret 
Gruneber ont introduite plus tard dans leur fabrique. On em- 
ploie dans l'une et l'autre la méthode et les appareils décrits 
plus haut ; seulement, au réfrigérant de Liebig, en verre, qui 
permet de suivre la marche de l'opération, on a substitué des 
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serpentins en grès moin» fragiles. Le brome condensé est purifié 
p«r une nouvelle distillation dans des cornues de verre chauf- 
fées au bain de vapeur, fl ne contient pas d'iode, ce qui 
monire que dans les eaux dont Tévaporation a produit les 
dépôts de Stassfurty l'iode n'était pas plus abondant que dans 
J90S mers actuelles , car les eaux mères de nos salines ne 
pourraient pas non plus servir à Textraction de Tiode. Quant 
sa brome condensé sous Is forme de bromure de zinc ou 
meux de bromure de fer, on le tramsforme en bromure de 
potassium en précipitant sa soiotion par du carbonate de 
l^etasse. 

La production anmieHe de brome dans les quelques usines 
de Stassfurt qaû essayent d'utiliser tous leurs produits, a 
i^eini le chiffre de 10,000 kilogrammes par an. Il a été vendu 
smis la ferme de brome l&re ou à l'état de bromure de potas- 
skKn, dont M. Frank, à loi seul,, a vendu quatre tonnes Tan 
demer.^ Ces proportions, quoique déjà considérables, ne sont 
qu'une fraction bien minime de ce que pourrait fournir Tin- 
dnstriede Stassfurt, car les usines les plus importantes se sont 
}QS<{a'iei préoccupées seulement des grands produits et n'ont 
pas eiveoFe commencé à exploiter les détails. Les dernières 
eaux mères des salines^ si elles étaient employées au même 
usage^ pourraient aussi produire des quantités considérables de 
heome^ et dans de meilleures conditions, car elles n'-auraient 
pas besoin de cette évaporation préalable à 40® que Ton fait en 
Prusse, et de la cristallisation du chlorure de magnésium, 
opération qui, si ce chlorure restait sans emploi, augmenterait 
le prix, de revient du brome en grevant sa fabrication de frais 
inutiles. 

Le maniement et le transport du brome sont dangereux; 
aussi ML Franck nous semble-t-ii être entré dans une voie 
excellente en vendant aux industriels les composés bromes 
qaiv levât sont utiles et notamment le bromure d'éthyle. En 
distillant dans ces gros vases en poteries de grès, employés 
pour la production du duloret, et chauffés au bain de sable, un 
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mélange de bromure de potassium, d'alcool et d'acide sulfuri- 
que, procédé analogue à celui qui, dans l'origine, servit à pro- 
duire l'éther chlorhydrique , on obtient du bromure d'éthyle 
distillé que l'on condense dans des serpentins en grès. Le 
bromure d'amyle peut s'obtenir industriellement de la même 
manière, mais plus difficilement à cause de sa moindre vola- 
tilité. 

Les fabricants de matières colorantes qui emploient l'iode 
peuvent régénérer avec une faible perte ce corps simple qui 
ne disparaît pas dans leurs opérations. Si le prix du brome de- 
venait beaucoup plus faible que le prix de vente actuel, ce qui 
ne peut manquer de se produire plus tard , les fabricants de 
matières colorantes pourraient peut-être le rejeter, sans pro- 
céder h une régénération beaucoup moins commode que celle 
de l'iode. Ceux qui, dans ce moment, emploient le brome, au 
lieu de l'extraire eux-mêmes et de le transformer en ces com- 
posés qu'ils utilisent , préfèrent vendre leurs résidus au pro- 
ducteur de bromure d'étbyle, beaucoup mieux outillé qu'eux- 
mêmes pour en tirer parti. Il y a tout lieu d'espérer que, dans 
un avenir prochain, la production du brome étendue et géné- 
ralisée, permettra à ce corps ramené à sa valeur réelle, de s'in- 
troduire dans l'industrie d'une manière plus générale, et d'y 
jouer le rôle auquel semblent le destiner sa grande énergie 
cliimique et sa forme liquide qui permet de le manier plus 
aisément que le chlore. 

Extraction de Vlode. — Le traité de commerce et la dé- 
couverte des sels de potasse de Stassfurt ont profondément 
modifié les conditions d'exploitation des fabriques qui exploi- 
tent la soude varech. Elles tiraient une partie notable de leurs 
avantages de la vente des sels de potasse. Ceux que produisaient, 
d'un côté, la fabrication de ces sels, et, de l'autre, celle de l'iode, 
étaient en quelque sorte complémentaires. Tant que le chlorure 
de potassium s'est maintenu à un taux élevé, la concurrence 
entre les fabricants a fait baisser les prix de l'iode. Maintenant 
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que le prix de ce chlorure a été subitement réduit aux deux 
cinquièmes de ce qu'il était autrefois, celui de Tiodc, par une 
conséquence toute naturelle, s'est considérablement élevé. 

Ces conditions nouvelles ont aussi déterminé de nouveaux 
efforts. Depuis l'Exposition dernière, il s*est manifesté des 
améliorations dans Texploitation ancienne, qui ont été réalisées 
en France surtout par MiM. Cournerie; un nouveau procédé 
pour Texploitation des varechs a été aussi introduit par 
M. Moride dans son usine de Nantes. 

Rien ne montre mieux la faculté d'élection dont jouissent 
les végétaux pour les substances minérales qui leur sont utiles 
que la manière dont se développent les fucus dans Teau de la 
mer.- Vivant au sein d*un liquide qui contient énormément de 
chlore et de sodium, peu de potasse et de brome, et des traces 
seulement diode, ces végétaux donnent des cendres qui ren- 
ferment tous ces éléments, mais le brome et surtout l'iode y 
sont, par rapport au chlore, dans une proportion infiniment 
plus grande que dans Teau de la mer. Quant à la soude, elle 
y est, si on compare sa proportion à celle de la potasse, dans 
des rapports si différents de ceux qui existent entre ces deux 
alcalis dans Teau de la mer, que les cendres scorifiées de ces 
fucus, au lieu de s'appeler soudes, devraient plutôt s'appeler 
potasses varech. 

Modifications apportées aux appareils anciens, par 
MM. Cournerie. — Sans revenir ici sur le mode d'exploi- 
tation de ces produits décrit partout, il suffira de rappeler que 
la liqueur résultant de la lixiviation de ces soudes est évaporée 
pour fournir successivement du sulfate de potasse, du sel marin 
déposé pendant l'évaporation, du chlorure de potassium qui 
cristallise par le refroidissement, et enfin des eaux mères d'où 
on extrait ensuite l'iode et le brome par les procédés connus. 

Jusqu'ici, dans les usines françaises, cette évaporation s'é- 
tait opérée à feu nu, dans des chaudières ayant chacune un 
foyer distinct. Or, tous les industriels qui ont eu à évaporer 
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des eaux donnant lieu à des dépôts salins dans les ebsii^ 
dières, se rappelant les ennuis qu'ils ont éprouvés, eomprea' 
drout combien AfH. Cournerie ont simplifié cette opération e 
faisant usage de la vapeur. 

Dans l'usine de MM. Cournerie, remaniée depuis quelque 
années, tout marcbe à la vapeur. Deux générateurs de la fore 
de trente chevaux amènent cette vapeur, à haute tension, dan 
des chaudières en tôle à double fond, où la solution saline, e 
produisant des dépôts successifs non adhérents qu'il est faci] 
d'enlever, passe en quelques heures de 28° à 35». Elle ei 
alors éliminée comme eau mère iodée, remplacée par de noi 
velles solutions, et l'opération nàarche sans intermittence av( 
une grande rapidité. La vapeur des chaudières, condensa 
dans un appareil particuher muni d'une soupape avec fik)tt0i 
et contrepoids, permet à l'eau recueillie d'être continuellemei 
renvoyée dans un réservoir placé au-dessus du générateoi 
Elle s'écoule. de là d'une manière continue et alimente V 
générateurs avec de l'eau à 100°, tout en y maintenant 
pression convenable pour un bon travail. La simplification d( 
opérations, l'auginentation du rendement en iode, la diminutic 
de la main-d'œuvre, et, enfin, une notable économie de cou 
bustible ont été les conséquences de ces améliorations. Ell( 
seront adoptées sans doute par tous les industriels qui ont 
évaporer des eaux saturées de sels donnant des incrustation: 
Le dépôt formé dans ces vases chauffés à la vapeur n'est, e 
effet, pas adhérent, et la surface métallique du double fon( 
toujours accessible par l'eau sur quelques points, produit un 
ébulliiion continue très-rapide, condition d'une évaporatio 
moins coûteuse. 

Comme la richesse de la soude brute varie avec la natur 
des goémons et avec les localités où ils ont été récoltés, il eî 
bon, pour rendre les comparaisons des procédés possibles, d 
consigner ici les nombres indiqués au Jury par MM. Cournerii 
La soude qu'ils exploitent renferme, d'après les essais do Is 
borutoire, 4^,13 pour 100 de matières salines, et, comme i 
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en retirent 40, on peut calculer qu'ils ne perdent que 5 pour 100 
des sels que la soude brute aurait dû leur fournir. Ces sels 
renferment en moyenne, sur 100 parties, 36 de sel marin, 14 
de sulfate de potasse et 49 de chlorure de potassium. Quant à 
Fiode, Tanalyse de la soude brute indique qu'elle contient 
S Icilogrammes d'iode par tonne, quantité sur laquelle ils re- 
tirent 4H)7. Cet iode est pur; ils le subliment dans un appareil 
qui leur est propre, et qu'ils maintiennent chauffé à 107° par 
un bain-marie salin. La perte en iode est donc encore de 1/5 
environ; mais c'est cependant un progrès notable, car, il y a dix 
ans, on n'en retirait que 2''7 par tonne de soude. Chaque tonne 
de cette soude-varech produit enfin 400 grammes de brome. 

Procédé de M. Moride. — Ce n'est pas seulement pendant 

la séparation des sels de la soude-varech que se perd l'iode ; il 

suffit d'avoir constaté que Tiodure de potassium fondu devient 

«calin pour comprendre qu'il doit se dégager en pure perte 

'^e certaine quantité d'iode dans la combustion des vai^echs: 

expérience directe justifie cette induction. M. Moride obvie en 

P8ï*tie à cette cause de déperdition par le procédé qu'il em])loie 

epuis quelques années dans une usine où il exploite les pro- 

'"fe de l'île de Noirmoutiers et qu'il a fondée à Nanles, lors- 

^ e ^^jà les usines de Stassfurt fournissaient leurs sels de 

potasse à si bas prix. 

^^ Varechs recueillis dans la journée sont suspendus à un 

PP^i*t en fil de fer qui ressemble à une cage de crinoline. Une 

^•^^ quantité de ces végétaux, conservés à l'état sec, est 

^^ d'abord sur une grille métallique placée dans l'intérieui* 

^li^ espèce de cône, et y produit un feu qu'on alimente 

*^^ varechs frais. La chaleur dégagée est utilisée pour 

^ller et charbonner les varechs qui entourent la surface 

latéral 

'^^^ - Cette carbonisation a lieu sans perte sensible d'iode 

cl dt* "fc- 

*^f orne, et sans changement de sulfates en ces sulfures, 

^^ présence apporte quelques inconvénients dans le traitc- 

^ Viliérieur des produits. Ce charbon, fabriqué chaque jour 
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sur la plage, l'hiver comme Tété, est utilisé le lendemain dans 
l'usine qui, par cet achat quotidien, donne un travail régulier 
à la population, et peut se passer de ces approvisionnements 
en soude brute qu'on est obligé de faire pour toute Tannée à 
une époque donnée. Ainsi alimentée, elle peut marcher avec 
de très-faibles fonds de roulement. L'île de Noirmoutiers 
fournit par semaine plus de 1,000 hectolitres de ces charbons. 

Ces charbons sont lessivés dans des appareils d'une manière 
méthodique, et le résidu, aggloméré avec de la tourbe grasse, 
sert à produire des briquettes consommées comme combustible; 
il est aussi employé à la confection des engrais ; il contient 
un peu d'azote, un peu de phosphate et beaucoup de débris de 
coquillages. La solution est évaporée à la vapeur, améliora- 
tion que M. Moride assure avoir introduite le premier. Elle est 
amenée à l'état d'eaux mères, d'où on précipite Tiode par l'a- 
cide sulfurique fortement nitreux. On agite alors dans des appa- 
reils fermés cette solution iodée avec ces carbures de la houille 
bouillant au-dessus de 120<^ et qu'on appelle encore benzine 
dans le commerce, quoiqu'ils ne contiennent presque plus de 
ce corps. L'appareil est disposé de manière que la benzine, 
après son agitation avec la liqueur à laquelle elle enlève l'iode, 
soit agitée à son tour avec de la soude caustique qui le dissout. 
La benzine, qui n'est plus iodée, revient alors dans le vase où 
l'iode est en liberté, pour servir à une nouvelle dissolution de 
ce corps. Par cette méthode, qui reproduit, avec la substitution 
de la benzine à l'éther, le premier procédé par lequel on a 
extrait le brome, on sépare complètement l'iode de la dissolu- 
tion, et les eaux d'où on Ta extrait peuvent être concentrées 
sans perle de ce produit, car les sels qu'on recueille pendant 
cette concentration nouvelle ne peuvent entraîner que des 
bromures. On amène ces eaux à contenir jusqu'à 10 pour 100 
de brome, qu'on extrait comme le chlore, en traitant ces eaux 
par l'acide sulfurique et le peroxyde de manganèse, 

La condensation de ce brome est toujours incomplète; il 
peut se produire, d'ailleurs, une certaine quantité de chlorure 
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de brome. Pour ne pas perdre celui qui est entraîné en va- 
peurs, on fait rendre celles-ci dans une solution de soude 
caustique où elles se transforment en chlorure, en bromure et 
et en bypobromite. On peut utiliser Taction oxydante de ce 
dernier corps en faisant servir la solution qui le contient à la 
précipitation de l'iode que la soude a enlevé à la benzine. En 
mêlant cette soude iodée à la soude contenant de Thypobromite, 
on précipite l'iode à Tétat pâteux. Lavé et séché dans des vases 
poreux spéciaux, cet iode, pour lequel on a économisé les frais 
de sublimation, est néanmoins très-pur. Il est livré au com- 
merce sous le nom d'iode brut métallisé. 

Quant à la liqueur alcaline bromée, on peut, lorsque le 
roulement des opérations en a accumulé un excès, en extraire 
le brome sans distillation. Il suffit de la traiter par l'acide 
sulfurique; cet acide, provoquant une double réaction entre 
rhypobromite et le bromure, met en liberté le brome qui se 
réunit au fond du vase et sous l'acide sulfurique en excès. 

Iode des nitrières du Pérou, — Les végétaux marins ne sont 
plus aujourd'hui la source exclusive de Tiode. On a, depuis peu 
de temps, commencé à exploiter celui que renferme le nitrate 
de soude du Pérou. Nous savons déjà, depuis une vingtaine 
d'années, que ce produit naturel contient de l'iode, et déjà, à 
FExposilion de 1855, M. Ernest Barruel d'un côté et M. Jacque- 
lain de l'autre, avaient constaté le fait inattendu que la plus 
grande partie de ce corps simple y est à l'état d'iodate, et établi 
les principes qui doivent procéder à son extraction. 

Pendant longtemps, on a importé en Europe du nitrate brut 
contenants à 10 pour 100 de sel marin. L'iode, disséminé ainsi 
dans un grand nombre d'usines, n'aurait pu être extrait que par 
les fabricants soigneux qui raffmaient leur nitrate. Aujourd'hui, 
ce raffinage s'opère sur le lieu même d'extraction ; on n'importe 
en Europe que du nitrate contenant moins de 1 pour 100 de 
sel marin, et on concentre l'iode dans des eaux mères, d'où on 
le précipite par les agents désoxydants. 

T. VII. 9 
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C'est au protosulfate de fer qu'on a eu recours d'abord. 
Mais, les eaux mères traitées par cet agent revenant dans le 
roulement des opérations avec une teinte violette qui colorait 
les nouveaux cristaux de nitrate, on a introduit l'emploi plus 
rationnel de l'acide sulfureux et du bisulfite de soude. M. le 
docteur Thiercelin, bien connu par ses travaux sur la pêche de 
la baleine et qui a installé cette fabrication dans l'usine de la 
société nitrière de Tarapaca, avait d'abord employé le soufre 
des Cordillères pour la production de ces agents désoxydants; 
mais l'état du pays rend encore plus économique le soufre 
importé de Sicile. En versant dans les eaux mères de l'acide 
sulfureux et du bisulfite de soude, on obtient, sous la forme 
de poudre noire, la presque totalité de l'iode, à la conditioa 
de n'employer ces agents que dans les proportions strictement 
nécessaires. Un excès de ces corps ferait passer l'iode à l'état 
d'iodure, et il serait perdu dans les eaux mères sous une antre 
forme, tout aussi bien que si on n'avait pas employé une pro — 
portion suffisante des agents désoxydants. A la place de Tiodat^- 
détruit, il s'est formé du sulfate qui semblerait, en s'accumu — 
lant, devoir peu à peu communiquer au nitrate de soude ui 
grand degré d'impureté, mais comme le minerai nitré que ce 
eaux mères doivent dissoudre de nouveau renferme des sel^^ 
solubles de chaux, le sulfate se transforme en sulfate de diau^"^^ 
insoluble, qui permet à la fabrication de se continuer san^ 
qu'on ait à rejeter ces eaux mères devenues trop sulfatées. 

La Société minière de Tarapaca, qui ne produit cependaï^* 
qu'un quart environ du nitrate qu'on importe de ce pays, ^^^ 
produit à elie seule 200 tonnes par jour; elles sont accompî^*^ 
gnées d'une quantité égale d'eaux mères tenant un demi-mi^^ 
lième d'iode, et qui doivent être aussi l'objet d'un traitemei*^ 
quotidien. Ce traitement, qui exigerait des dosages rigoureU^' 
exécuté d'une manière rapide, dans un désert, à vue d'œil ^ 
par des ouvriers non exercés, doit donner lieu à de grande' 
pertes ; aussi n'extrait-on pas plus de 40 pour 100 de l'io^' 
que les eaux mères renferment. Mais ce mode d'extraction 
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s^introduira peu à peu dans les diverses usines, ne peut 
nquer de se perfectionner aussi, et comme il faudra bien 
» années pour épuiser ces gisements de nitrate, cette in- 
strie supplémentaire, annexée au raffinage du salpêtre, 
irnira sur les marchés de l'Europe des quantités notables 
ode. L'exploitation naissante n'en produit encore, par jour, 
le 40 kilogrammes environ. 

CHAPITRE VI. 

ALUMINE ET SES COMPOSÉS. 

ilumine, — Le rapport de 1862 avait appelé Tattention des 
istriels sur des produits renfermant de l'alumine pure et 
t la teinture devait tirer un bon parti. On y signalait les 
^^iétés utiles de Taluminate de soude, préparé au moyen du 
onate de soude agissant sur la terre aluuiineuse de Baux, et 
?>B.ble par sa nature alcaline de contenir du fer, qui influe 
^ manière si fâcheuse sur la pureté des nuances. L'em- 
*^ndustriel de ce composé ne s'est cependant pas répandu, 
encline pure qu'on peut obtenir en décomposant cet alumi- 
Pa.r l'acide carbonique n'a pas non plus, comme on sem- 
^n droit de l'espérer, servi à la préparation directe d'un 
•t^ d'alumine employé dans l'impression. Soluble dans 
^^ acétique au moment de sa précipitation, cette alumine 
^Ve avec le temps une modification isomérique analogue 
^le que produit la chaleur et devient, comme Taliimine 
'^ent chauffée, insoluble dans les acides. 

^"^rcXe d'alumine provenant de Valumine pure, — L*alu- 
Pure, préparée dans l'usine de M. Merle, à Salindres, peut 
^dant se combiner avec l'acide sulfuricjue et produire un 
^^ d'alumine sans excès d'acide et sans fer, produit pré- 
^ que ne peuvent manquer d'apprécier à sa 'juste Valeur 
^ela teinture et la fabrication du papier. Cette alumine 



132 GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I. 

est obtenue par un courant d'acide carbonique, qui, en agissant 
sur une solution d'aluminate de soude concentrée, l'en préci- 
pite, comme l'a observé M. Brivet, sous la forme d'une poudre 
grenue susceptible d*être privée presque entièrement de soude 
par un lavage suffisant. Sans ce tour de main heureux, elle 
serait précipitée à cet état pâteux qui rend soii lavage impos- 
sible, et fort incomplète dès lors la régénération du carbonate 
de soude susceptible d'être utilisé de nouveau. Pour transformer 
cette alumine en sulfate, on la place dans un vase de bois 
doublé de plomb, élevé sur une petite estrade et mobile sur 
son fond arrondi, de telle sorte qu'on puisse, à un moment 
donné, le renverser rapidement. On ajoute de l'acide sulfu- 
rique chaud, étendu d'une quantité d'eau telle, que , jointe à 
celle qu'apporte l'alumine, elle représente la quantité qui 
doit en rester dans le produit. On agite rapidement la masse 
fluide, dans laquelle ne paraît pas d'abord s'établir la moindre 
réaction ; mais au bout de quelques minutes elle se manifeste, 
et avec une violence qui ferait déborder la matière si on ne la 
brassait pas vivement. Quand ce dégagement de vapeur d'eau 
s'est un peu calmé et que, la réaction étant complète, la masse 
tend à s'affaisser, on écoule tout d'un coup, par un mouve- 
ment brusque de bascule imprimé au vase, la totalité du sulfate 
encore fluide sur une grande lame de plomb, munie de re- 
bords peu élevés et étendue sur le sol de l'atelier; il ne tarde 
pas à y prendre la forme solide. Pendant que la première 
couche de sulfate se solidifie, on fait une seconde opération 
et on écoule le produit sur la couche déjà solidifiée, et ainsi de 
suite. Quand l'épaisseur de cette couche est suffisante, on la 
brise en fragments; ils montrent dans leur cassure des couches 
distinctes indiquant le nombre des opérations qu'on a faites 
pour leur donner l'épaisseur qu'ils présentent , caractère qui 
leur est propre et qui suffit pour distinguer le produit obtenu 
par ce mode de fabrication. 

Ce sulfate d'alumine, formé d'un équivalent de ce corps et 
de 18 équivalents d'eau, offre aux industriels de l'alumine 
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absolument pare et à plus bas piix que Talun. Il ne faut 
d'ailleurs pas perdre de vue que, dans la teinture du moins, ce 
sulfate à dose d* alumine égale, fonctionne avec bien plus 
d'avantages que Talun lui-même. Les industriels qui, par des 
essais comparatifs, se sont rendu un compte exact des qualités 
qu'il présente, commencent à l'apprécier, et son emploi, qui 
va croissant, permet d'affirmer que ce sulfate a décidément 
pris place dans l'industrie. Mais il ne conquiert pas celle qui 
lui est due, et qu'il ne peut manquer d'obtenir tôt ou tard, 
aussi vite qu'il serait raisonnable de le désirer; ce ne sera pas 
sans efforts que ce produit nouveau, quelque préférable qu'il 
puisse être d'ailleurs à l'alun, pourra se substituer à ce sel 
dont l'emploi remonte si baut dans l'histoire de Tindustrie. 

Alun. Les méthodes connues pour la fabrication de l'alun 
et celles qui étaient décrites dans le Rapport de 1862, ne pa- 
raissent pas avoir reçu de changements qui méritent d'être 
signalés. La production croissante du sulfate d'ammoniaque 
et l'abaissement de prix qui en a été la conséquence ont peu 
à peu fait introduire exclusivement ce sulfate comme l'unique 
brevetant du sulfate d'alumine, et l'on ne trouve plus guère 
aujourd'hui d'alun de potasse dans le commerce. Il n'est pas 
impossible que l'abaissement du prix des sels de cette base, 
résultat de l'exploitation de Stassfurt, permette de revenir à la 
fabrication de ce dernier alun qui semble, pour quelques 
usages délicats de la teinture, devoir être préféré à l'alun d'ara- 
moniaque, rendu toujours un peu plus acide par l'ébulli- 
tion. 

Cet alun de potasse est le seul qu'on pourrait employer 
pour la fabrication de ces plâtres alunés dont l'architecture a 
lire parti pendant longtemps dans la décoration de nos appar- 
tements. Ce plâtre aluné ne mérite pas le discrédit dans lequel 
l'a jeté l'emploi peu judicieux qu'on en a fait dans certains 
cas, et qui a fait prononcer sur lui une condamnation dont or 
appellera tôt ou tard. 



134 GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I. 

Sulfate d'alumine et alun obtenus avec le soufre de h 
blende. — La province de Liège est, depuis le dix-septième 
siècle, le siège d'une production abondante d'alun. Un schi&ie 
alumineux et potassique qu on y grillait donnait des lessives 
d'où on retirait, par la cristallisation, environ 2 pour 100 de 
son poids d alun. Le résidu riche encore en alumine était re- 
jeté comme une matière inerte et ces dèbiis amoncelés for* 
ment ces nombreuses collines rouges que Ton voit encore de 
nos jours dans la vallée entre Huy et Liège. 

M. de Laminne a eu Theureuse idée, dans ces dernières 
années, d'utiliser ces matières aluniineuses et d'en retirer des 
quantités importantes de sulfate d'alumine en leur rendant 
par un moyen économique l'acide qui leur manque. Pourcek, 
il creuse au sein de ces terres des canaux à claire-voie, et 
conduit, dans ces sortes de cheminées traînantes, les produits 
gazeux des fours qu'il a inventés pour griller le sulfure de ziuc. 
L'acide sulfureux, mis en contact avec ces schistes humides, 
se change en acide sulfurique, qui les transforme à son tour en 
sulfate d'alumine. Ces schistes ainsi sulfatés donnent alors, par 
une nouvelle l'xivialion, une liqueur conlenant 25 à 30 pour 100 
de sulfate d'alumine, qui est convertie en grande partie en alun 
par l'addition du sulfate d'ammoniaque. 

La quantité de 1,300 tonnes de ce produit, obtenue en 1866, 
et de 1,500 à laquelle s'élèvera la production de cette année 
prouve Fini por tance de cette fabrication nouvelle qui ne peut 
que s'accroître, car elle atteint le double but de condenser 
un produit nuisible et de le transformer en un produit utile. 
La société de la Vieille-Montagne, pour prévenir l'influence 
fâcheuse, sur la végétation , des vapeurs que dégagent les 
fours à griller la blende de son usine de Flonk, a adopté ce 
mode de condensation et exécuté de grands travaux d'appro- 
priation dans la montagne de schistes anciens qui domine 
son établissement. La transformation en sulfate d'alumine y 
est déjà fort avancée, et l'exploitation, par M. de Laminne, de 
ces terres sulfatées lui permettra d'étendre considérablement 
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sa fabrication d*alun. Cette méthode malheureusement ne peut 
être généralisée. 



CHAPITRE vn. 



COMPOSES FLUOUES. 



Extraction industrielle de Vacide fluosilicique. — Les 
composés du fluor n'avaient jusqu'ici servi industriellement 
qu'à la gravure sur verre. M. Tissié du Motay, dans ces der- 
niers temps, vient d'en faire Tobjet d'une application beaucoup 
plus étendue. 

Dans l'exécution de leurs recherches physico-chimiques, Gay- 
Lussac elThénard, voulant connaître la véritable composition du 
spath fluor, et savoir si c'était un sel ressemblant par sa consti- 
tution au chlorure de calcium ou au sulfate de chaux, eurent 
ridée de le traiter par un acide anhydre, l'acide borique fondu. 
Il ne s'en dégagea pas d'acide, mais il se produisit du fluorure 
de bore, dont ils firent ainsi la découverte. L'analogie qui existe 
entre le bore et le silicium avait fait penser à plus d'un chi- 
miste qu'en substituant l'acide silicique à lacide borique on 
obtiendrait du fluorure de silicium, mais les essais dirigés dans 
ce sens étaient restés sans succès. 

M, H. Sainte-Claire Deville avait, il y a quelques années, 
atteint ce but, dans des recherches de laboratoire, en faisant 
intervenir la vapeur d'eau sur un mélange chauffé au rouge de 
sable et de spath âuor siliceux; au lieu de fluorure de silicium 
il se produisait de l'acide fluosilicique. Les essais exécutés en 
grand n'avaient pas cependant répondu aux espérances qu'avait 
fait naître l'expérience en petit. 

M. Tessié du Motay a réussi, dans ces derniers temps, à pro- 
duire cette décomposition en faisant intervenir le charbon. 
Ses expériences, confirmées par celles de M. Bothe, chimiste 
allemand, lui ont montré qu'en chauffant dans une cornue du 
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fluorure de calcium, de la silice etducharbou, ilseproduitunc 
quantité d'oxyde de carbone équivalente au tiers de Toxyg^n^ 
de la silice. Ce charbon n'a donc pas un rôle mécanique, 
comme on l'avait d'abord supposé, mais il contribue d'une 
certaine manière à la décomposition de la silice par son affinité 
pour l'oxygène. 

Pour exécuter l'opération, M. Tessié du Motay fait un mé- 
lange de spath fluor, de silice et d'alumine en proportions telles 
qu'il puisse en résulter du fluorure de silicium et des laitiers 
analogues à ceux des hauts fourneaux, et il mêle cette poudre 
minérale avec la quantité convenable de charbon. Ce mélange, 
humecté d'eau, est moulé en briquettes de la dimension des 
briques ordinaires, et séché à l'étuve. Les briquettes sont pro- 
jetées avec une certaine quantité de coke dans un véritable 
haut fourneau de 10 à 12 mètres de hauteur, rempli déjà de 
coke incandescent ; la pratique est la même que celle du haut 
fourneau où Ton fabrique le fer. La charge, en descendant, 
donne lieu à une décomposition réciproque de la silice et du 
fluorure de calcium ; il se dégage d*abondantes vapeurs de 
fluorure de silicium, et on obtient un laitier composé principale- 
ment de silicate de chaux, mais qui retient encore 15 à 20 
pour 100 du fluor employé. Un appareil placé au-dessus du 
gueulard, pour recueillir les gaz, au lieu de les conduire, pour 
les brûler, sous un générateur, comme cela a lieu avec le haut 
fourneau ordinaire, les amène dans de grandes cuves à con- 
densation, de forme rectangulaire et construites en bois, où se 
trouvent des lames de verre inclinées, disposées comme des 
Persiennes, et (jui sont constamment arrosées d'eau. Le gaz 
qui passe par Tintcrvalle linéaire qui les sépare se décompose 
au contact de cette eau ; de la silice se dépose au fond du vase, 
et de l'acide fluosilicique se dissout. Les cuves à condensation 
sont au nombre de cinq; le liquide qui a été obtenu dans la 
dernière est amené sur les glaces de l'avant-dernière et ainsi 
de suite, de telle sorte que, par cette circulation méthodique, 
on obtienne un acide le plus concentré possible. On se propose 
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d'introduire prochainement dans l'appareil un agitateur mû 
avec une grande vitesse, et qui, divisant Teau en gouttelettes, 
facilitera cette condensation. Il n'est guère possible de dé- 
p£usser la densité de 10° Baume; mais pour les usages auxquels 
peixt être employé cet acide, on se contente de l'obtenir à 5®. 
Cent litres à cet état de dilution équivalent à 9 kilogrammes 
d*a.ci<ie sulfurique des chambres, et comme leur prix de revient 
dépasse 2 francs, tandis que celui de Tacide sulfurique équi- 
valent est seulement d'environ 50 centimes, on voit que l'acide 
Jluosilicique, coûtant quatre fois plus cher que l'acide sulfu- 
t^^xi^, ne sera jamais employé avec avantage comme acide 
Ç^oprement dit, et ne pourra recevoir que des emplois spé- 
^^^ux. Son aptitude à précipiter la potasse pourra le faire 
^^tervenir dans la préparation des acides dont le sel de cette 
"^e est le plus facile à obtenir, tels que l'acide tartrique par 
exemple, par une imitation industrielle du procédé que Ton 
^niploie dans les laboratoires pour préparer l'acide chlorique. 

Fluasilicates alcalins, — Ce n'est pas seulement par les 
acides qu'il met en liberté que l'acide fluosilicique peut être 
utilement employé, il ne se montre pas moins propre à l'isole- 
ment des alcalis, soude et potasse, qu'il précipite de tous leurs 
sels. La production du fluosilicate de potasse constitue Tappli- 
cation la plus importante, que fait déjà M. Tessié du Motay, de 
• l'acide qu'il a appris à produire industriellement. C'est avec le 
chlorure de potassium, le sel de potasse le plus économique, 
depuis la découverte des sels de Stassfurt, qu'on obtient ce 
fluosilicate alcalin. On ajoute à une solution saturée de ce 
chlorure de potassium, contenue dans de grands bacs en bois, 
la quantité correspondante d'acide fluosilicique (100 litres 
diacide à 5® pour 7 kilogrammes de chlorure de potassium). 
On laisse reposer la liqueur opalescente qui se produit, et 
après avoir écoulé le liquide qui surnage le précipité gélati- 
neux, liquide qui contient de Tacide chlorydrique libre en 
quantité équivalente à celle de l'acide fluosilicique employé, 
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on recueille sur un feutre le précipité, qu'on égoutte ensuite 
et qu'on sèche sur une sole en briques chauffées pai^dessous. 
Ce produit, dont le prix de vente (420 francs les lOOkilo- 
grammcs) est bien inférieur à celui du borax, a pu, d*apris 
une indication de Pelouze, lui être substitué dans la fabrieatioD 
du cristal. En se rappelant que le fluosilicate de magnésie est 
soiuble, on conçoit que ce procédé permettrait de séparer sous 
cette forme la potasse des produits potassiques et magnésiens 
que fournit Teau de la mer. La soude est aussi précipitée sous 
la forme d'un fluosilicate qui constitue encore un fondant, 
mais moins employé, jusqu'à présent, que le composé corres- 
pondant de potasse; on s'en sert pour la couverte de cer- 
taines poteries, telles que les porcelaines tendres, poteries 
anglaises, etc. 

L'un et l'autre de ces deux fluosilicates alcalins peut être 
transformé en alcali caustique, comme l'a constaté M. H. Sainte- 
Claire Deville, dans les recherches que nous avons rappelées. 
Si l'on chauffe en effet ces fluosilicates dans des cornues à gw 
d'éclairage, on obtient du fluorure de silicium qu'on peut con- 
denser coninie celui qui se dégage du haut fourneau, et il reste 
du fluorure alcalin pour résidu. Or, les fluorures alcalins so- 
lubles peuvent, à cause de l'insolubilité du fluorure de calcium, 
être décomposés soit par la chaux vive, soit, comme Ta montré 
M. Kesler, par le carbonate de chaux lui-même, avec produc- 
tion defluorui'c de calcium» Ce corps, ainsi régénéré, pourrait 
rentrer dans le roulement des opérations et devenir de nouveau 
du fluorure de silicium. M. Tessié du Motay a déjà commencé 
à pratiquer industriellement ces opérations, et il peut fournira 
la fabrication des savons mous de la potasse caustique, ^t aux 
cristalleries, du carbonate de potasse d'une grande pureté. Si 
ce genre d'opérations pouvait permettre d'extraire d'une ma- 
nière fructueuse, en agissant sur le sel marin, soit de la soude, 
soit du carbonate de soude, un problème industriel d'une im- 
portance extrême, et dont l'étude a été l'objet de tant d'efforts, 
se trouverait ainsi résolu. 
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ryolithe artificielle. — Il existe un fluorure d'aluminium et 
•odium, la cryolitbe, employée dans quelques opérations 
£trieiles et dont Textraction de l'aluminium, par exemple, 
►araît guère pouvoir se passer. Le Groenland nous a jus- 
zi fourni ce fondant, mais sa pureté, qui influe sur celle de 
.minium lui-même, paraît s'altérer depuis quelque temps, 
t possible que ce minerai, devenu de plus en plus impur, 
e de pouvoir être employé, du moins dans la fabrication de 
minium ; les procédés de M. Tessié du Motay offriraient, 
i ce cas, un moyen d'en produire artificiellement, d'une 
îté parfaite et à des prix peu élevés. 

rpvure sur verre. — On connaît les perfectionnements que 
. Tessié du Motay et Marécbal ont apporté, dans ces der- 
es années, à la gravure sur verre. Les fluorures alcalins 
naires, mêlés d'acide sulfurique, creusent le verre en le 
Mmt brillant; mais, si l'on attaque ce verre avec du fluor- 
rate de fluorure de silicium, on obtient une gravure mate. 
Tessié du Motay prépare l'acide fluorhydrique nécessaire 
p toutes ces opérations en traitant le sulfure de barium par 
ide fluosilicique. Le fluosilicate de baryte qui se précipite, 
omporte, quand on le cbauffe, comme les autres fluosili- 
j; il produit de l'acide fluosilicique et du fluorure de 
im, et celui-ci, quand on le traite par l'acide sulfurique, 
lit à sou tour de l'acide fluorhydrique étendu, 
fluosilicate de chaux dégage aussi de l'acide fluosilicique 
a seule action de la chaleur. Il pourrait être expédié dans 
abriques qui auraient besoin de cet acide, comme une 
^ première susceptible de servir à le préparer écono- 
lement sur place, et à éviter les frais qu'occasionnerait le 
iport coûteux de l'acide très-étendu. 
tel que soit l'avenir réservé k ces diverses fabrications à 
e naissantes, nous devons les signaler comme un des faits 
irquables constatés dans cette Exposition. Tout ce qui 
he à la production des alcalis et à la possibilité d'obtenir 
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directcmcnl l'acide fluosilicique qtti peut recevoir tant d'em- 
plois utiles en employant du charbon et des matériaux terreux 
presque sans valeur, ne saurait être indifférent pour rin- 
dustrie. 

CHAPITRE Vm. 

COMPOSÉS DU MANGANÈSE. 



Manganates et leurs app/icat/ons. -^L'Exposition de Londr^* 
en 1862 a vu figurer pour la première fois les manganates ^ 
les hypermanganates comme produits industriels. M. Margu^^ 
rite et plus tard, d'autres chimistes, avaient fait connaître lex^ ^ 
énergique puissance oxydante ; mais c'est M. Condy qui les -^ 
présentés à l'attention des médecins comme des agents pré-^ — 
cieux de désinfection. Ces composés, dont les acides se trins-- 
forment en bioxyde de manganèse, en cédant de l'oxygène ain* 
matières putrescibles, contribuent à la destruction de ce^ 
matières par un mode d'action préférable à celle qu'exerce 1^ 
chlorure de chaux. Ils ne produisent pas, comme lui, ducblo-^ 
rure d'azote avec les matières azotées ammoniacales, et d'autK^ 
part le bioxyde de manganèse, auquel ils donnent lieu, étanC: 
insoluble, n'altère pas la pureté de l'eau qu'on destine à to 
boisson, comme le fait le chlorure de calcium produit sxa^ 
dépens de la désoxydation de l'hypochlorite de chaux. Auss^ 
ne saurait-on trop recommander, dans les localités ou l'on es^ 
obligé de boire des eaux marécageuses, d'ajouter à ces eau^ 
des traces d'hypermanganate jusqu'à ce qu'elles conserven " 
une teinte persistante légèrement rosée. Il leur suffit, poiL^ 
présenter cet aspect, de contenir une quantité infiniment petit < 
de ce sel, dont la puissance de coloration est extrême cKl^J 
renferme des éléments plutôt utiles que nuisibles à l'économ'i^ 
animale. Sa présence donne la garantie qu'il ne reste dain 
l'eau plus rien à oxyder. 



PRODUITS CHIMIQUES DE LA GRANDE INDUSTRIE. 141 

M. Tessié du Motay, dans ces derniers temps, a donné à 
ces manganates un emploi plus étendu et il a provoqué leur 
production en grand dans la fabrique de M. Kestner, à Than, 
où il s'en fabrique environ 100 kilogrammes par jour. 

Cette fabrication des manganates a lieu en faisant passer, au 
rouge, un courant d'air sur un mélange d'oxyde de manganèse 
d*un degré d'oxydation quelconque et de soude caustique. On 
sait, en effet, par les travaux de Chevillot et Edwards, qu'il se 
produit autant de manganate sous l'influence seule de l'air que 
par l'intervention des agents d'oxydation les plus énergiques ; la 
fabrication en grand utilise ces faits observés dans le laboratoire. 

Le manganate fait à cbaud se détruit sous l'influence de la 
vapeur d'eau; si dès lors, dans la cornue horizontale contenant 
ce manganate refroidi jusqu'à environ 400 degrés, on fait passer 
^e Ja vapeur d'eau à 120 degrés, seulement assez surchauffée 
pour qu'elle n'entraîne pas des globules d'eau, le manganate 
^ décompose en donnant de l'oxygène où l'on ne trouve que 
^ ^ pour 100 de gaz étranger. En élevant une seconde fois la 
^pérature au rouge, on peut faire passer de nouveau un 
'^''ant d'air sur le résidu qui reste dans la cornue, et le 
^^ganate décomposé se régénère pour se décomposer encore 
^ ^ action de la vapeur d'eau. La production et la décom- 
'ition du bioxide de baryum avaient déjà permis à M. Bous- 
3^Ult de reproduire, dans des conditions qui semblaient 
LVoir devenir industrielles, la célèbre expérience que La- 
iier avait exécutée avec le mercure. Mais on prétendait que 
^ ^^ pouvait pas, avec les mêmes matières, continuer 

'^^tion un nombre suffisant de fois pour qu'elle pût être 

"'^U.etise. Un chimiste industriel, M. Gondole, en opérant 

^es tubes en fonte enduits d'un lut approprié avec de la 

^^^ mêlée avec certaines matières terreuses, a réussi ce- 

^^ant à surmonter ces difficultés, et l'opération, exécutée 

^Ogt fois de suite avec les mêmes matières, paraît marcher 

^ bien que la première fois. La méthode employée par 
^ ^ssié du Motay a les mêmes avantages. On avait pu, au 
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laboratoire de TExposition Universelle, faire soixante-dix-sept 
opérations, et la dernière avait donné les mêmes produits que 
la première. M. Mallet a fait connaître aussi une méthode poof 
extraire Toxygène de Tair, dans laquelle le protochlorare de 
cuivre, transformé en oxydo-chlorure, revient, quand on le 
chauffe, à son état primitif en rendant libre Toxygène qu'il 
avait absorbé (1). 

On conçoit le parti précieux que pourrait tirer Tindustrie 
d'une fabrication économique de l'oxygène qui permettrait de 
produire , à un moment donné , par une courte et dernière 
insufflation, une température beaucoup plus haute que celle 
qu'on aurait jusque-là obtenu avec l'air. M. Tessié du Motay 
a eu l'idée d'employer cet oxygène à brûler du gaz de l'éclai- 
rage, et à produire ainsi une chaleur intense qui, appliquée à 
de la magnésie, produit, selon M. Carlevaris, une lumière pins 
vive cl plus belle que celle qu'on obtient avec la chaux dans 
la lumière Drummond. En projectant le jet enflammé sur des 
cylindres de magnésie, que M. Caron a appris à préparer, an 
moyen d'une forte pression, M. Tessié du Motay obtient une 
surface aussi lumineuse que l'arc électrique et donnant une 
lumière notablemcut plus grande que celle qu'aurait produit 
la même dose de gaz brûlant sous forme d'une flamme très- 
étendue. Chacun a déjà pu en apprécier la blancheur et l'éclat, 
car M. le préfet de la Seine a fait exécuter, sur la place de 
rUôtel-de-Ville, des expériences qui seront bientôt reprises et 
étendues à la grande cour du palais des Tuileries. Elles ne 
peuvent tarder de faire connaître, d'une manière définitive, le 
prix de revient de l'oxygène que M. Tessié du Motay assure ne 
pas dépasser 60 centimes le mètre cube; ce prix est un des 

(i) M. Mallet, en faisant passer sur le sulfo-chlorure de cuivre de l'oxvgène 
et de l'acide chlorhydrique gazeux, obtient de l'eau et du chlorure qui laisse 
dégager, quand on le chauffe, la moitié du chlore qu'il contient. Les disposi- 
tions nouvelles que M. Mallet a adoptées, remploi de cornues horizonUlcs 
animées d'un mouvement rotatoire de manière à ce que le composé cuivreux 
soit en contact, par toute sa masse, avec les gaz, pourront peut-être rendre 
applicable à Tindustrie le mode de production du chlore de M. Laurcns, dnoncé 
dans le Rapport de 1862. 
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éléments principaux de la dépense, puisqu'un volume du gaz 
de l'éclairage exige pour sa combustion de un et demi à deux 
fois son volume d'oxygène (i). 

M. Tessié du Motay s'est aussi servi des manganates pour 
compléter rapidement la décoloration des tissus qui, traités suc- 
cessivement par les solutions alcalines et le chlorure de chaux, 
ont encore besoin de Texposition au pré pour avoir reçu un 
blanchiment complet. 

Le manganate de soude vert, mêlé avec une proportion 
convenable de sulfate de magnésie, est livré aux blanchis- 
seurs; ceux-ci, le dissolvant dans l'eau, obtiennent ainsi une 
liqueur rouge d'hypermanganate, dans laquelle ils immergent 
leurs tissus pendant un temps variant de quatre à dix minutes. 
Ils les retirent, après ce temps, teints en couleur sombre par le 
bioxyde précipité ; ils les lavent et les immergent dans une 
solution faible d'acide sulfureux. Cet acide, par une propriété 
bien connue, réduit partiellement le bioxyde de manganèse et 
le transforme en sulfate. Trois opérations de ce genre suffisent 
pour obtenir le plus grand blanc. Ce mode de blanchiment a 
été introduit dans quelques usines et l'expérience en grand 
apprendra bientôt ce qu'on doit attendre de son emploi. 



CHAPITRE IX. 



ACIDE CARBONIQUE. 



Acide carbonique. — L'acide carbonique, quoique faible et 
gazeux, peut rendre quelques services à Tindustrie. La com- 
bustion du charbon par l'air, la décomposition du carbonate 
calcaire dans un four à chaux offrent un moyen aussi simple 



(4) Pour éviter celte dépense en oxygène, M. Bourbouze a conseillé dernière- 
ment de briUer le gaz de l'éclairage par nn courant d'air comprimé, et d'uti- 
liser, pour produire une lumière vive, la chaleur produite en portant au rouge 
blanc une masse de flls de platine entrelacés qui répandent un vif éclat. 
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qu'économique de le produire, quand on ne tient pas à ce 
qu'il soit pur. Dans les usines où on peut utiliser la chaui, il 
ne revient pas à plus de 3 centimes le mètre cube, tandis qu'il 
en coûte 75 quand on le dégage du calcaire par l'acide chlo- 
rhydrique, en attribuant à cet acide son prix ordinaire, et en 
admettant, ce qui arrive assez généralement, qu'on ne tire pas 
parti du chlorure de calcium produit. H. Qzouf a fait connaître, 
pour obtenir en grand cet acide pur, un procédé nouveau très- 
simple et beaucoup plus économique. 

Procédé Ozoïif. — L'air, mêlé d'acide carbonique, qui a 
servi à la combustion du charbon est aspiré au moyen d'one 
pompe et refoulé dans un vase métallique à compartiments, 
où se trouve une solution de carbonate de soude ordinaire. 
Par ce lavage méthodique, l'acide carbonique est absorbé en 
entier, et les gaz inertes se dégagent dans l'air. Cette solu- 
tion de bicarbonate, rendue trouble par du bicarbonate dé- 
posé, est transportée au moyen d'une pompe, quand elle est 
suffisamment saturée, dans un appareil distillatoire, où elle est 
soumise à rébullilion. Du gaz acide carbonique pur se dégage 
et du carbonate ordinaire de soude se régénère. Conduit dans 
le vase qui sert à l'absorption de l'acide carbonique, ce liquide 
rentre dans le roulement si simple que nous venons d'indi- 
quer et qui suftit à produire de l'acide carbonique pur, avec 
(lu charbon, de l'air et du carbonate de soude qui ne s'use 
pas. Cet acide a déjà été utilisé non-seulement pour la produc- 
tion de la céruse, mais aussi, et avec succès, pour la prépara- 
tion des eaux gazeuses artificielles, qui sont alors complète- 
ment dépourvues de saveur bitumineuse. 

Si les matières premières sont économiques, l'appareil est 
assez coûteux : il ne vaut pas moins de 20,000 francs. Mais, 
en faisant entrer en ligne de compte l'intérêt et l'amortisse- 
ment par dixième de la somme qu'exige sa construction, on 
obtient de l'acide carbonique qui ne revient pas à 10 centimes 
le mètre cube, c'est-à-dire à environ 0,05 le kilogramme. 
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Parmi les exploitations qui avaient été signalées comme 
nouvelles dans le Rapport de 1862, il en est quelques-mies 
qui n'ont pas encore tenu ce qu'elles semblaient promettre, 
d'autres qui, au contraire, ont reçu un grand développemeiit . 
Pour que ce Rapport résume d'une manière fidèle l'état présent 
de l'industrie chimique, il importe de caractériser en quelques 
mots ce qu'ont amené ces exploitations diverses pendant les 
six dernières années. 

La plupart des procédés divers qui avaient été indiqués 
comme pouvant servir à la production des composés cyaniques 
au moyen du charbon et de l'azote de l'air ou de l'ammoniaque, 
comme aussi celui où l'azote était emprunté à l'ammoniaque 
et le carbone au sulfure de carbone, ne sont pas encore em- 
ployés, et la fabrication du prussiate jaune réclame toujours 
remploi des matières animales. L'extraction des produits cya- 
niques du gaz s'est au contraire maintenue prospère ; elle s*est 
même accrue de la récolte du sulfocyanure de potassium, dont 
la photographie a commencé à faire usage (1). 

Les composés du tungstène sont restés sans application, et 
le tungstate de soude n'a pas reçu, en France du moins, l'usage 
auquel semblait l'appeler son aptitude à diminuer l'inflam- 
mabilitédes tissus. Le traitement du feldspath par le fluorure 
de calcium et la chaux n'a pas encore produit la potasse 
qu'on espérait en retirer. Les produits barytiques n'ont pas 
reçu de nouveaux emplois, et l'industrie de la baryte est restée 
stationnaire ou n'a pas du moins reçu une grande extension. 
Quant à la préparation de Toxychlorure de plomb et du car- 
bonate de magnésie par les procédés de Pattinson, ils conti- 



(i) On continue à extraire des quantités not>ibles de bleu de Prusse dans 
l'usine de M. Gauthier-Bouchard, qui, par la fabrication des vernis pour voitures, 
dits vernis à finir, comparables aux meilleurs vernis anglais, a rendu, ainsi 
que les autres fabricants qui sont entrés dans la même voie, un véritable 
service industriel. Nous pouvons aujourd'hui obtenir, dans notre pays, des 
vernis aussi beaux et aussi résistants que ceux que Ton a Thabitude de tirer 
d'Angleterre, et nos carrossiers peuvent avec confiance employer les bons 
vernis français. 

T. VII. 10 
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iiueiit à être mis en pratique avec avantage dans l'usine de 
M. Lothian Bell, à Newcaslle, mais ils ne se sont pas répandus 
sur le continent ni dans les autres usines de TAngleterre. 
La distillation des eaux vannes par les appareils perfectionnés 
décrits dans le rapport précédent continue à fournir des sels 
annuouiacaux; mais les quantités limitées qu'on en extrait j 
n'ont pas produit dans leur prix cette diminution qu'elle ■ 
semblait devoir amener. • 

L'extraction de l'acide pliénique et son application à beau- 
coup d'emplois se sont au contraire considérablement accrues, 
j^râce aux efforts de M. Cal vert, qui a fait connaître à l'état 
mono-bydralé et pur ce corps, qu'on n'avait obtenu jusqu'à lui 
que contenant plusieurs équivalents d'eau et de matières 
étrangères. 

ï/utilisation des résidus de la fabrication de la crème de 
tartre, récompensée en 1862, s'est répandue en Allemagne; 
elle contribue à économiser l'emploi de la crème de tartre, dont 
la consommation croît plus vite que la production (i). 

La fabrication de l'acide oxalique par l'action oxydante de 
riiydrate de potasse sur la sciure de bois, s'est accrue et pro- 
[)a^'ce. 11 y a quelques années, elle n'avait lieu qu'en Angle- 
terre; elle est aujourd'hui établie en France et en Prusse dans 
des établisscnients situés sur le carreau des mines de houille. 

L'extraction des corps gras par le sulfure de carbone, in- 
dustrie à peine naissante en 1862, s'est étendue et grandement 
développée grâce aux efforts de son inventeur, M. Deiss. 
Elle s'applique surtout aujourd'hui à extraire, des résidus de 
la pression des olives, l'huile qui y est contenue, et tout porte 

(i; M. (le Lucca, qui avait montré à l'Exposition de la mannite extraite du 
bois el des feuilles d'olivier, nous a appris que le myrtho d'Australie, facile a 
cultiver sur le territoire de Naples, contenait des quantités notables de crème 
de tartre, et qu'on pourrait dans un cas donné compléter, par la culture de 
cette plante, la quantité de ce composé que la vigne ne pourrait pas fournir. 
Ces faits, qui ne sont aujourd'hui que des faits scientifiques, peuvent au premier 
jour se transformer en une industrie nouvelle. Us attestent le soin avec iequcl 
le savant professeur de Naples cherche a tirer parti des productions diverses 
de ce pays. 
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à croire que, s'étendaiU bientôt aux tourteaux des graines 
oléagineuses, elle utilisera les quantités considérables de corps 
gras qui sont perdus quand on les utilise comme engrais. La 
propagation rapide de ce procédé dans les divers pays et les 
nombreuses tentatives de contrefaçon qui ont eu lieu dans le 
nôtre assurent les avantages que présente cette industrie 
nouvelle. 



En résumant le Rapport qui précède, on voit que, dans ce 
nouveau concours ouvert à l'industrie des peuples, notre pays, 
en apportant à T œuvre commune une large part d'esprit d'in- 
vention, a montré une fois de plus ce qui fait son caractère et 
sa force. Si la France n'a rien à regretter pour le passé, elle 
aie droit d'augurer mieux encore de l'avenir. Un ministre 
dévoué au bien, interprète ardent de la pensée du Souverain, 
s'est donné la mission de répandre dans la population entière 
les connaissances scientifiques qui sont les premiers éléments 
du progrès industriel. Les laboi'aloires multipliés, agrandis, 
mieux utilisés, permettront bientôt à nos ingénieurs d'appuyer 
sur la base solide de la pratique, les connaissances de cbimie 
théoriqiie acquises dans les écoles. La belle création de l'Ecole 
normale de Cluny prépare à renseignement secondaire spécial, 
où la chimie est représentée comme elle le mérite, des pro- 
fesseurs propres à en propager l'esprit, et on peut môme 
s'attendre à voir l'enseignement primaire en répandre peu à 
peu les premières notions dans les classes les moins élevées 
de la population. Tout porte donc h espérer que nous ne 
resterons pas, dans cette voie progressive, en arrière de nos 
voisins d'outre-Rhin, et que la France ne se laissera pas dé- 
passer dans les applications d'une science dont les véritables 
bases ont été posées chez nous, il n'y a pas encore un siècle, 
par l'immortel Lavoisier. 



SECTION II 



LA MÉTHODE DES VASES CLOS ET SES APPLICATIONS 

Par m. BERTHELOT. 



La méthode des vases clos ou scellés à la lampe a pom* objet 
essentiel d'effectuer les réactions chimiques dans un milieu 
artificiel, complètement isolé et assujetti à des conditions spé- 
ciales. Elle a donné lieu, depuis vingt ans, aux applications les 
plus nomhreuses et les plus intéressantes, spécialement en 
chimie organique, et dans les expériences de synthèse; elle 
commence à prendre, dans Tindustrie même, une certaine im- 
portance. 

Entrons d'abord dans quelques détails historiques. 

Dès les temps les plus reculés de Talchimie, on rencontre 
la mention des vases scellés du sceau d'Hermès : le mot même 
(le clôture hermétique est resté dans la langue. Alors comme 
aujourd'hui, il s'agissait d'ordinaire de vases de verre fermés 
il la lampe, par la fusion de leur orifice. On ne saurait douter, 
en lisant les vieux auteurs, qu'ils n'aient employé plus d'une 
fois de tels vases pour produire des effets analogues à ceux 
([ue nous réalisons aujourd'hui par la méthode des vases clos. 
J^es expériences de Spallanzani, au xviii^ siècle, sur la généra- 
tion spontanée et sur l'obstacle qu'elle éprouve par le fait de 
l'échauttement de l'eau; celles de M. de Sénarmont, dans ces 
derniers temps, sur la reproduction artificielle des minéraux, 
en vertu de réactions effectuées dans des bouteilles et par les 
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chaleurs perdues des fourneaux de certaines usines, ont montré 
tout l'intérêt qui s'attache à cette catégorie dressais. 

Cependant les tentatives des alchimistes étaient dirigées 
au hasard, parce que les principes qui président à la mé- 
thode des vases clos demeuraient ignorés au moyen âge : 
ces principes, en effet, sont la conséquence des lois de Tébul- 
lition des liquides et de la tension des gaz et des vapeurs , 
lesquelles ne commencèrent à être connues que vers la fin 
du xviF siècle. 

Papin, le premier, s'appuya sur la connaissance de ces 
lois pour construire la marmite qui porte son nom : Teau 
s'y trouve maintenue liquide jusqu'à une température supé- 
rieure à son point d'ébullition normal, température déterminée 
par la pression nécessaire pour soulever une soupape char- 
gée d'un certain poids. Dans cette marmite, Papin effectuait 
la coction rapide de la viande, la dissolution de la gélatine 
des os, etc. La marmite de Papin et d'autres appareils équi- 
valents ont été usités jusqu'à nos jours. 

Toutefois ce genre d'appareils a dû être abandonné succes- 
sivement dans les laboratoires et dans l'industrie, en raison 
des incommodités et des dangers mêmes que son emploi pré- 
sente. En effet, la marmite de Papin n'est pas un appareil à 
température constante, c'est seulement un appareil dans 
lequel la température ne peut pas dépasser une certaine limite. 
Quant cette limite est atteinte, le vase s'ouvre et laisse échap- 
per brusquement une partie de son contenu : la température 
ne pourrait donc être maintenue constante qu'à la condition 
d'une déperdition continue. Non-seulement cette perte est 
fâcheuse quand il s'agit de liquides plus précieux que l'eau ; 
mais la plupart des liquides organiques étant inflammables, la 
projection de leurs vapeurs en dehors de la marmite expose 
aux risques les plus graves d'accidents et d'incendie. Avec les 
liqueurs acides, les accidents se compliquent encore parce que 
les parois métalliques de la marmite se trouvent attaquées. 

C'est pourquoi l'on a dû recourir à des appareils fondés sur 



I 
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des principes différents. Il a fallu d'abord séparer les vase3 
qui renferment les corps mis en réaction de ceux qui règleat 
la température. D'une part, on a produit une température cons- 
tante à Taide des bains d'eau, d'huile, d'alliage métallique, d^ 
plomb fondu, etc., voire même à l'aide d'un simple bain d'air. 
D'autre part, lescorps mis en réaction ont été renfermés dans des 
vases spéciaux : dans les laboratoires, on emploie des tubes 
de verre scellés à la lampe ; dans l'industrie, des vases de fer 
ou de cuivre forgé. On observe, en outre, diverses précautions 
qui seront signalées tout à l'heure avec plus de détail. 

Les dispositions générales de ces appareils ont été surtout 
étudiées depuis une vingtaine d'années. Pour donner une 
idée des applications fécondes qui en ont été tirées, il suffira 
de citer, dans l'ordre scientifique, les travaux de M. Berthelot 
sur la synthèse des corps gras neutres et d'une multitude de 
substances organiques; la découverte du zinc éthyle, par 
M. Frankland; celle des alcalis éthyliques, par M. Hofmann; 
les expériences de M. Daubrée et de M. H. Sainte-Claire Deville 
sur la reproduction artificielle des minéraux, etc. Presque tous 
les chimistes contemporains ont continuellement recours à la^ 
niiithode des vases clos, qui était demeurée jusqu'à présenta 
l'état de procédé négligé et exceptionnel. 

Aujourd'hui ineme l'industrie commence à se préoccuper 
de cette méthode. Elle s'approprie, en les modifiant à son 
usage, les procédés de la science pure. C'est ainsi que l'on a 
proposé de saponifier les corps gras par l'eau pure à une tem- 
pérature voisine de 200". Si la pression énorme qui se produi 
dans ces circonstances a fait renoncer à la réaction de l'ea 
sur les corps gras, employée dans toute sa simplicité, cependan 
on a réussi à faire concourir cette réaction à la saponificatioi 
des corps gras neutres, en employant en même temps que l'ea 
une petite quantité de chaux, laquelle permet d'opérer à un 
température plus basse et sous une pression moindre, mais 
toujours avec le concours des vases clos. 

MM. Poirrier et Cliappat ont été plus hardis, lorsqu'ils ont 
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»lr<iué la méthode des vases clos à la préparation de la mé- 
I aniline, parla réaction de Talcool méthylique sur le chlor- 
Lx'a.te d*aniline, et conformément à un procédé scientifique 
tSLlé par M. Berthelot pour la production des alcalis orga- 
Lxes- La méthylemiline préparée par leur procédé et la belle 
;ière colorante violette qui en dérive figurent à l'Exposition. 
les premières tentatives peuvent être regardées comme le 
lu. de des découvertes qui attendent l'industrie dans une voie 
ivelle et féconde. Dans l'intention de servir de guide à ces 
iîs, nous croyons utile de signaler les principes scientifi- 
îs cj-iii président à remploi de la méthode des vases clos, cl 
dé o rire quelques-uns des appareils auxquels elle adonné 
^ clsins les laboratoires. 

"^p^ osons d'abord 4es conditions auxquelles les appareils 
■^^ï^^ satisfaire. Elles sont au nombre de quatre : 

Ciondition de température. — On doit chauffer les corps 
^^ "température déterminée. 

C^ondition de temps. — On doit prolonger l'expénence 
^^^lat un temps plus ou moins long. 
'** C^onditioa de volatilité. — Il faut se mettre en garde 
***^ les inconvénients divers que peut entraîner la volatili- 
^^*> des substances mises en présence. 

Condition de tension gazeuse. — Certaines vapeurs et 
us gaz permanents étant produits pendant les réactions, 
erche à se mettre à l'abri des accidents qu'ils pourraient 
îonner par leur pression; en même temps on se place 
^^ les conditions les plus favorables pour l'étude ulté- 
^^^ de ces substances. 

^Ous allons discuter successivement ces quatre conditions 
^^^aies et nous chercherons conmient elles peuvent, être 
^^^aites. 

^^ Conditio7i de température, — C'est un fait général : la 
■^ï^rt des corps de la chimie organique n'exercent point leurs 
^^^^iiés à. la température ordinaire^ si ce n'est en ce qui eonr 
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cerne les oxydations ou les réductions; est donc nécessûre 
tropérer à une température élevée. 

Il ne faut pas cependant que cette éléyatton de taopMire 
soît trop considérable ; elle ne doit presque janudè d^cner 
400o, les substances organiques étant détruites pov k 
plupai*t sous rinfluence d'une chaleur aussi intense. ParWi- - 
môme on ne peut dépasser 100 ou 150 d^prés sans ékmr- 
poser certains produits, les principes de l'oiiganîsoM «niail 
et les sucres, par exemple. Mais, en général, les msSièra 
organiques, surtout celles qui sont volatiles sans déeomimir 
tion, telles que les carbures, les alcools, les aeides, ks 
étliers, etc., peuvent être chauffées sans inconvénient erir»- 
200 et 300"*. Ces températures activent leurs affinités au |t» 
liaut degré, sans amener des destructions profondes. 

^ Condition de temps. — La température élevée doit èbe 
maintenue pendant un certain temps, pour que la réaelîoi 
s'effectue complètement. En effet, les réactions oi^aniqueSifli 
général, ne s'opèrent que peu à peu et presque jamais insM* * 
tanément. Par exemple, les acides gras et la glycérine mis ea 
|)i'ésence, reproduisent les corps gras neutres ; mais la cott* 
l)iiiaison, inôine à 200"", exige quinze à vingt heures poar 
devenir complète. 

Ce rôle du temps dans les réactions de la chimie organiip^ 
est tout à fait analogue au rôle que le temps exerce dans le* 
formations qui ont lieu au sein des êtres vivants euxHaièmes. 
Les substances douées de réactions brusques ne seraient guère 
compatibles avec la vie. 

La nécessité de remplir les deux conditions de temps et de 
température, telles qu'elles viennent d'être définies, condtt^* 
à Fusage de milieux artificiels dont on puisse élever et matt^'' 
tenir la température à un degré voulu. Ces milieux sont ^** 
général des bains d'huile. 

Voici les dispositions imaginées par M. Berthelot, il y a di^" 
huit ans, et qui commencent à être adoptées dans la plupart 
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aboratoires, soit en France, soit à l'étranger. — M. Wiess- 
, fabricant d'instrumenls pour les laboratoires, a exposé 
lodèles de ces appareils. 

emploie une marmite de fonte très-profonde, entourée 
massif de briques qui la protège contre un refroidisse- 
rapide . elle est à demi-remplie d*huile et recouverte 
3 plaque de tôle solidement assujettie au massif. La mar- 
peut être chauffée à sa partie inférieure, à Taide d'une 
e à gaz, à becs multiples et proportionnés au volume du 
Un thermomètre, renfermé dans un long tube de cuivre 
é à son extrémité inférieure et qui traverse la plaque de 
supérieure, permet de connaître à chaque instant la tem- 
ure du bain. Pour maintenir cette température constante, 
Lt employer certains artifices. En effet, le robinet des ap- 
is à gaz convenablement ouvert ne suffit pas pour régler 
pense du gaz et par suite la quantité de chaleur produite 
le sa combustion ; malgré la constance de son ouverture, 
>roduit dans la dépense des variations dues principale- 
à ce que la pression dans les gazomètres des usines à gaz 
pendant le cours de la journée. Pour maintenir cette 
on constante, le moyen le plus assuré consisterait à se 
d'un gazomètre établi dans le laboratoire et dont on 
•ait à son gré la pression. Mais dans les villes, et notam- 
à. Paris, ces gazomètres particuliers sont interdits. 11 est 
nécessaire de recourir à divers appareils régulateurs. 

très-bon instrument de ce genre a été construit par 
iYallié-Coll, exposant. C'est un petit soufflet d'orgue 
[lié avec de la baudruche, afin que ses mouvements soient 
"aciles et que sa sensibilité soit plus grande. Le gaz traverse 
O-fflet et peut en soulever la plaque mobile. Celle-ci est 
ée d'un poids dont les positions, variables à volonté, 
minent la pression du gaz à son arrivée dans la lampe, 
oi qu'il en soit, que l'on fasse usage de cet appareil ou 
Ut autre, il est utile de vérifier, à l'aide d'un petit mano- 
i à eau, si la pression se maintient réellement constante. 
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substances qu'ils renferment, la dispersion de Thuile bouillante, 
par fois même l'inflammation de ce liquide, etc. 

Trois précautions permettent d'éviter ces inconvénients. 
ïl convient d'abord de régler la quantité des substances intro- 
duites dans les tubes, d'après la résistance limite des vases et 
le volume des gaz qui pourront s'y produire, ce volume étant 
calculé à. L- avance, de façon à rendre impossible les explosions. 
On reviendra tout à l'heure sur la limite qu'il est opportun de 
ne pas dépasser. 

Une seconde précaution, usitée dans les laboratoires, con- 
siste à enfermer les tubes de verre scellés dans des tubes de 
fer forgé, très-résistants, fermés au marteau à l'une de leurs 
extrémités; et à l'autre par un écrou. Ces tubes de fer sont 
eux-mêmes introduits verticalement dans le bain d'huile. En 
raison de la dernière disposition, on est forcé de donner au\ 
marmites de fonte une grande profondeur. 

Une dernière précaution est dirigée contre la rupture des 

tubes de fer et Tinflammation de l'huile : elle consiste à 

recouvrir la marmite avec une plaque de tôle maintenue à 

quelque distance de F orifice supérieur de la marmite et fixée 

sur le massif de briques qui la renferme au moyen d'une barre 

de- fer et d'une agrafe. Cette plaque est d'ailleurs percée d'un 

tpou par lequel on peut introduire un long tube de laiton 

renfermant le thermomètre et plongeant jusqu'au fond de la 

marmite. L'emploi de la plaque offre un autre avantage qui 

«'est pas à dédaigner; car elle permet, à l'aide d'un tirage 

convenablement disposé, d'entraîner dans la cheminée, sans 

^ueune di^usion dans le laboratoire, les vapeurs; que fournit 

'huàlG et lesquels sont fort abondantes, lorsque la température 

^st ëlevée. A l'aide de cet ensemble de dispositions, on se 

'^ouve à l'abri des accidents qui peuvent arriver dans la pre- 

^iër^. partie de l'opération. 

Ih i*«ste à éviter ceux qui peuvent survenir après que les 
^bos de verre ont été retirés de irappareil. En effet, ces tubes 
^'it a,iséraent explosion, sous l'influence des chocs, pour peu 
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qu'ils renferment des gaz permanents à la température qu'ils 
possèdent au moment où ils sont retirés du bain d*huile ou 
même après complet refroidissement. Cette faculté explosive 
se manifeste dans les tubes, encore qu'ils aient résisté durant 
réchauffement à des pressions bien plus considérables. Il est 
des tubes qui peuvent supporter une pression de 200 atmo- 
sphères sans se briser, pourvu que cette pression soit graduel- 
lement produite, mais qui font explosion au moindre choc, 
sous des pressions quatre ou cinq fois plus faibles. Toutes les 
fois que Ton vient à casser la pointe d*un tube de verre qui 
supporte une pression actuelle supérieure à 40 atmosphères, 
il se réduit en miettes, à la façon d'une larme batavique. Les 
accidents que peut causer ce genre d'explosions sont d'autant 
plus graves que l'opérateur se trouve au voisinage immédiat 
des débris de verre et des substances projetées. 

Mais il est facile d'éviter ces accidents. Il suffît de cal* 
culer au préalable le volume des gaz que pourront produire, 
en toute hypothèse, les substances mises en expérience. Qa a 
soin, d'ailleurs, de faire le vide dans le tube avant de le fermer, 
ce qui diminue d'une atmosphère la pression fmale. On s'arrange 
en général pour limiter cette pression finale, telle qu'elle subsis- 
tera après refroidissement, à 12 ou 15 atmosphères tout au plus. 
Pour y réussir, on peut peser à l'avance les substances que 
l'on veut introduire dans les tubes. Les liquides volatils, en par- 
ticulier, seront placés dans de petites ampoules, afin d'éviter 
qu'ils ne disparaissent par l'action du vide : ces ampoules une 
fois placées dans le tube, le vide fait et le tube scellé, il faudra 
les briser par des secousses ménagées. On chauffe alors. 
Quand l'expérience est terminée, on peut recueillir les gaz 
produits, en brisant la pointe des tubes contre le dôme d'une 
éprouvette, placée sur la cuve et remplie de mercure. 

Telles sont les principales précautions à l'aide desquelles 
on peut mettre en œuvre, sans danger et d'une manière géné- 
rale, la méthode des vases clos en chimie. 



SECTION III 



SAVONS ET INDUSTRIE SAVONNIÈRE 



Par m. FOURCADE. 



g 1. — Considérations générales. 

L'Exposition Universelle de 1867 confirme les deux points 
qui avaient déjà été signalés dans le remarquable rapport de 
M. Balard en 1855, à savoir que cette industrie continue à 
voir se multiplier le nombre des fabriques qui s'en occupent, 
mais qu'elle ne présente aucun progrès à signaler. Les deux 
circonstances qui sembleraient être la négation Tune de l'autre 
trouvent une partie de leur explication, la première, dans 
l'augmentation constante de la consommation; la seconde, dans 
la nature môme des éléments limités qui constituent cette fabri- 
cation. En affaires, c'est l'une de celles qui utilisent le plus 
de capitaux, qui motivent les transactions les plus nombreuses 
et les plus importantes ; en industrie, au contraire, c'est Tune 
de celles qui présentent le moins de ressources aux applica- 
tions du progrès. 

Les corps gras ne sauraient produire aujourd'hui ni plus ni 
autrement que par le. passé, et nul ne prétendra que les addi- 
tions dont on surcharge si fréquemment les savons soient un 
perfectionnement. Chercher à retenir de Teau salée dans la 
pâte, à y introduire du talc, du sulfate de baryte, des terres 
argileuses ou ocreuses, des fécules de toutes sortes pour aug- 
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menter le poids ou pour obtenir un bon marché fallacieux, 
c'est de la tromperie et non de Tindustrie, et Ton a déjà bien 
des fois manifesté le regret que de semblables opérations res- 
tassent impunies. 

On n'admettra pas non plus comme amélioration remploi de 
rhuile de coco pour les savons dits « à froid, » laquelle, au 
lieu de ne supporter comme les huiles, les suifs et les graisses, 
que 28 à 35 pour iOO d'eau, peut en supporter jusqu'à 70 
pour 100, et permet ainsi d'y ajouter tous les mélanges pré- 
cités pour tromper indignement le consommateur. Une inno- 
vation cependant avait paru un moment, il y a quelques 
années, devoir révolutionner la savonnerie, c'était le procédé 
Mège-Mouriès, au sujet duquel des controverses vives et pas- 
sionnées s'étaient élevées dans les publications scientifiques et 
dans l'industrie savonnière. Bien que le résultat des premières 
expériences n'ait donné lieu qu'à des mécomptes qui ont fait 
abandonner l'usage de ce procédé, il ne faudrait peut-être pas 
se hâter d'en prononcer la condamnation ; car, ainsi que beau- 
coup d'indications ingénieuses qui n'ont donné des résultats 
qu'après avoir été reprises en sous-œuvre et abandonnées plu- 
sieurs fois, ce procédé sera peut-être un jour, dans cette in- 
dustrie, le prélude d'un profond changement que quelques 
nouvelles découvertes de la science ou de la pratique pour- 
ront bien déterminer. Nous nous permettons de faire cette 
conjectarc après examen de l'exposition de Bignon, à Lima 
(Pérou), dont il sera parlé plus loin. 

§ 2. — Savonnerie do MarseiUe. 

La savonnerie de Marseille continue à tenir sans conteste le 
premier rang dans l'industrie savonnicre. On remarque danï 
les vitrines de ses exposants de fort beaux échantillons de 
savon bleu pâle et de savon blanc à l'huile d'olive. Si tous 
les fabricants marseillais avaient toujours travaillé ainsi, la 
savonnerie unicolore, à l'acide oléique, tout en prenant forcé- 
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ment une grande place dans la consommation, Taurait cer- 
tamement moins belle aujourd'hui. 

Cette supériorité du savon de Marseille a été j^néralement 
reconnue ; mais nous devons consigner ici le regret que le type 
qui a fait la réputation de ce savoii tende à devenir une exce])- 
tion. Les fabricants ont une tendance à s'en éloigner en ajou- 
tant à leurs «chargements toutes espèces d'huiles ou de graisses 
inférieures, sans doute sous l'aiguillon de la concurrence et 
sotts la pression de la nécessité. Pourquoi donc cette grande 
industrie, dans sa terre pour ainsi dire classique, oublie-t'Clle 
que c'est le respect des bonnes traditions qui a valu au pro- 
duit de Marseille sa notoriété universelle, qui n'a point été 
Tœuvre d'un jour, et que c'est sûrement Tentamer que de 
Irvrer au commerce un produit privé de son mérite tradi- 
tionnel. Une telle pratique, qu'on passerait difficilement à une 
industrie pauvre se débattant contre les difficultés d'un début, 
ne-saurait convenir à la grande savonnerie -marseillaise, et il 
est à désirer, dans son intérêt, si le type premier ne peut pas 
être universellement conservé à Marseille à cause de l'insuffi- 
sance des huiles de choix, qu'au moins il ne sorte plus de ses 
fabriques du savon d'augmentation, du savon baryteux, du 
savon de talc, avec ou sans ces derniers noms qui ne masquent 
en réalité que du savon contenant des corps inertes en pro- 
portion quelconque. Ces observations, qui ne sont à l'adresse 
de personne nominativement, ne peuvent toucher que ceux 
qui les justifient. Il y a encore à Marseille des maisons qui s'en 
tiennent au type ancien. 

Marseille, cependant, n'a pas gardé le monopole des savons 
marbrés. A Saint-Ouen, près Paris, et à Nantes, des hommes 
aussi hardis qu'intelligents ont fondé , à travers de grands 
obstacles, au prix de difficiles épreuves, et ont amené à pros- 
péidté des établissements très importants d'où ne sortent que 
des savons pareils à ceux de Marseille, se vendant au même 
pvix et sei'vant aux mômes usages. 

MM. Gontard et C'*, de Saint-Ouen ; MM. Serpette, Lour- 
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luand, Larray et C'«, de Nantes, ont renda «nds «enriees 

en affranchissant la consonunation du savon des mconTéakBls 
qu'offre parfois une puissante industrie centraliâée dans as 
seul lieu, et en faisant profiter une partie des ooiisommit^in 
de réconomie de transport du savon marseillais, surtout eeux 
si nombreux de la place de Paris. Il ne font pas oublier les 
difficultés .comparativement bien plus grandes que ees den 
usines doivent vaincre pour se procurer chez elles, à Nantes 
ou à Paris, en nature de graines principalement, les matièra 
premières nécessaires au savon marbré qu'elles vont cberdior 
directement aux lieux de production et qu'elles triturent en- 
suite dans leurs propres huileries ; tandis qu'à Marseille, 4pii 
en est le grand entrepôt, les savonniers les ont constammeit 
sous la main sous forme d'huiles ou de graines. Ces maliens 
premières constituent le premier élément de leur néffM d 
servent d'aliment à de continuelles spéculations. Lafabnor 
tion du savon n'y est assez souvent qu'un moyen de ecm* 
sommer ce que l'on veut retirer de la circulation, car, i 
Marseille, on trouve à louer pour six mois, pour un an, poar 
plus ou pour moins, des fabriques toutes montées, prêtes a 
fonctionner le lendemain avec leur personnel complet, aux- 
quelles on livre une quantité déterminée d'huile et qu'on 
abandonne, quand cette quantité est convertie en savon, à 
une maison qui agit de même. 

§ 3. — Savonnerie unicolore. 

La consommation du savon augmentant dans une proportion 
énorme, comme on peut se l'imaginer, l'Exposition actuelle 
nous a dévoilé Texistence d'une innombrable quantité de 
savonneries disséminées dans le monde entier ; les principales 
agissant sur toutes les matières grasses et surtout sur l'acide 
oléique, là où il est possible de s'en procurer, les autres 
utilisant les ressources qui sont à leur disposition. Dans 
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rexposition de l'Amérique du Sud, là où l'alcali Mi souvent 
défaut, on peut remarquer des fabricants de savons qui 
produisent leur alcali en le demandant à certaines plantes 
qu'ils ont à leur disposition. 

La savonnerie unicolore, celle surtout à base d'acide oléi- 
que, domine à l'Exposition. M. Chevreul, il faut ne pas l'ou- 
blier, en dotant la France de l'industrie stéarique qui s'est 
propagée dans le monde entier, a doublement acquis des droits 
impérissables à la reconnaissance de tous, non-seulement en 
substituant la bougie stéarique à la ci-devant bougie de cire et 
à la désagréable chandelle, mais aussi en procurant à l'indus- 
trie savonnière l'acide oléique devenu l'élément le plus pré- 
cieux, la matière première la plus recherchée, la plus régu- 
lière, la plus commode de la savonnerie unicolore. Celle-ci en 
a largement profité, car ses produits se font chaque jour une 
place plus grande sur tous les marchés, secondés qu'ils sont 
d'ailleurs par leur excellente qualité, quand ils sortent d'usines 
qui se respectent. L'innovation qui consiste à les livrer au com- 
merce par petits cubes estampés d'un demi-kilogramme exact, 
et par caissettes qui en contiennent 100, innovation substi- 
tuée à l'usage invariable de Marseille de livrer en briques de 
3 à 4 kilogrammes et par caisses de 125 kilogrammes, a été 
favorablement accueillie. Elle a rendu la vente en demi-gros 
et en détail beaucoup plus facile, car en même temps que ces 
petits cubes donnent à la lavandière et au consommateur la 
certitude d'avoir de la marchandise pour leur argent, ils af- 
franchissent le commerce de détail de cet ennui journalier de 
diviser les briques de l'ancien système pour en faire des mor- 
ceaux d'un demi-kilogramme approximatif; Nous ajouterons 
que cette division a été d'autant plus favorable au savon uni- 
colore ou savon d'oléine, que le savon de Marseille, qui est 
d'une nature cassante bien qu'humide, à cause des lessives 
salées qui président à son dernier service, ne peut se prêter à 
l'estampage comme l'autre qui est aussi ductible et malléable 
que son devancier l'est peu. De là, la possibilité de lui donner 
T. vu. 11 
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cerne les oxydations ou les réductions ; il est donc nécessaire 
d'opérer à une température élevée. 

Il ne faut pas cependant que cette élévation de température 
soit trop considérable ; elle ne doit presque jamais dépasser 
400^, les substances organiques étant détruites pour la 
plupart sous Tinfluence d'une chaleur aussi intense. Parfois 
môme on ne peut dépasser 100 ou 150 degrés sans décom- 
poser certains produits, les principes de Torganisme animal 
et les sucres, par exemple. Mais, en général, les matières 
organiques, surtout celles qui sont volatiles sans décomposi- 
tion, telles que les carbures, les alcools, les acides, les 
éthers, etc., peuvent être chauffées sans inconvénient entre 
200 et 300°. Ces températures activent leurs affinités au plus 
haut degré, sans amener des destructions profondes. 

2° Condition de temps. — La température élevée doit être 
maintenue pendant un certain temps, pour que la réaction 
s'effectue complètement. En effet, les réactions organiques, en 
général, ne s'opèrent que peu à peu et presque jamais instan- 
tanément. Par exemple, les acides gras et la glycérine mis en 
présence, reproduisent les corps gras neutres ; mais la com- 
binaison, même à 200°, exige quinze à vingt heures pour 
devenir complète. 

Ce rôle du temps dans les réactions de la chimie organique 
est tout à fait analogue au rôle que le temps exerce dans les 
formations qui ont lieu au sein des êtres vivants eux-mêmes. 
Les substances douées de réactions brusques ne seraient guère 
compatibles avec la vie. 

La nécessité de remplir les deux conditions de temps et de 
température, telles qu'elles viennent d'être définies, conduit 
à l'usage de milieux artificiels dont on puisse élever et main- 
tenir la température à un degré voulu. Ces milieux sont en 
général des bains d'huile. 

Voici les dispositions imaginées par M. Berthelot, il y a dix- 
huit ans, et qui commencent à être adoptées dans la plupart 
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^^S laboratoires, soit en France, soit à l'étranger. — M. Wiess- 
^^çg, fabricant d*instrumenls pour les laboratoires, a exposé 
*^s modèles de ces appareils. 

On emploie une marmite de fonte très-profonde, entourée 
d'un massif de briques qui la protège contre un refroidisse- 
ment rapide . elle est à demi-remplie d'huile et recouverte 
d'une plaque de tôle solidement assujettie au massif. La mar- 
mite peut être chauffée à sa partie inférieure, à Taide d'une 
lampe à gaz, à becs multiples et proportionnés au volume du 
vase. Un thermomètre, renfermé dans un long tube de cuivre 
fermé à son extrémité inférieure et qui traverse la plaque de 
tôle supérieure, permet de connaître à chaque instant la tem- 
pérature du bain. Pour maintenir cette température constante, 
il faut employer certains artifices. En effet, le robinet des ap- 
pareils à gaz convenablement ouvert ne suffit pas pour régler 
la dépense du gaz et par suite la quantité de chaleur produite 
lors de sa combustion ; malgré la constance de son ouverture, 
il se produit dans la dépense des variations dues principale- 
ment à ce que la pression dans les gazomètres des usines à gaz 
varie pendant le cours de la journée. Pour maintenir cette 
pression constante, le moyen le plus assuré consisterait à se 
servir d'un gazomètre établi dans le laboratoire et dont on 
réglerait à son gré la pression. Mais dans les villes, et notam- 
ment à Paris, ces gazomètres particuliers sont interdits. 11 est 
aloi's nécessaire de recourir à divers appareils régulateurs. 

Un très-bon instrument de ce genre a été construit par 
M. Cavallié-Coll, exposant. C'est un petit soufflet d'orgue 
fabriqué avec de la baudruche, afin que ses mouvements soient 
plus faciles et que sa sensibilité soit plus grande. Le gaz traverse 
ce soufflet et peut en soulever la plaque mobile. Celle-ci est 
chargée d'un poids dont les positions, variables à volonté, 
déterminent la pression du gaz à son arrivée dans la lainpe. 

Quoi qu'il en soit, que l'on fasse usage de cet appareil ou 
de tout autre, il est utile de vérifier, à l'aide d'un petit mano- 
mètre à eau, si la pression se maintient réellement constante. 
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Cet instrument accessoire offre encore un autre avantage, llper- 
niet d'étudier à Tavance, pour un même bain d'huile et pour 
une lampe déterminée, les températures fixes qui correspandenl 
aux différentes pressions du gaz employé comme combustible. 
En résumé, on constitue un milieu artificiel, et ce milieu satisfait 
aux deux premières conditions posées précédemment : condi- 
tion de temps, condition de température. Voyons maintenant 
comment nous pourrons remplir les deux autres. 

3° Condition de volatilité, — Il est nécessaire de maintenir 
réunis des corps inégalement volatils, et cela à. une tempé- 
rature souvent supérieure à celle de leur point d'ébullition. 
De là la nécessité d'appareils spéciaux. 

Dans les laboratoires, ces appareils sont des tubes en.verBe 
vert très-résistants et que l'on ferme à la lampe après y avoir 
introduit les réactifs. Dans l'industrie, on a commencé à em- 
ployer, pour les mêmes usages, des vases de fer forgé capables 
(le résister à des pressions de 20, 30 atmosphères et même 
davantage. Dans ces vases, le contact permanent des corps est 
forcé, qu'ils soient solides, liquides ou gazeux; mais de là naît 
une nouvelle condition dont il est nécessaire de tenir compte. 

4" Condition de tensions gazeuzes, — Il se forme souvent 
des gaz permanents dans les réactions ; d'ailleurs, les liquides 
employés, s'ils sont chauffés à des températures supérieures 
à leur point d'ébullition, peuvent exercer des pressions plus 
ou moins considérables. 

Il en résulte deux difficultés, ou plus exactement deux dan- 
gers : l'un existe pendant que les appareils sont soumis à 
l'action de la chaleur ; l'autre au moment où l'on examine les 
produits de la réaction. 

Pendant l'expérience, la pression exercée par les vapeurs, 
j>ression qui s'accroît sous l'influence de toute élévation de 
température, peut briser les appareils et occasionner de graves 
accidents, tels que la projection des débris des vases et des 
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substanees qu'ils renferment, la dispersion de Thuile bouillante, 
par fois même Finflammation de ce liquide, etc. 

Trois précautions permettent d'éviter ces inconvénients. 

D convient d'abord de régler la quantité des substances intro- 
duites dans les tubes, d'après la résistance limite des vases^ et 
le volume des gaz qui pourront s'y produire, ce volume étant 
calculé à-l'avAnce, de façon à rendre impossible les explosions. 
On reviendra tout à l'heure sur la limite qu'il est opportun de 
ne pas dépasser. 

Une seconde précaution, usitée dans les laboratoires, con- 
siste à enfermer les tubes de verre scellés dans des tubes de 
fer forgé, très-résistants, fermés au marteau à l'une de leurs 
extrémités et à l'autre par un écrou. Ces tubes de fer sont 
eux-mêmes introduits verticalement dans le bain d'huile. En 
raison de la dernière disposition, on est forcé de donner aux 
maiTnites de fonte une grande profondeur. 

Une dernière précaution est dirigée contre la rupture des 
tubes de fer et l'inflammation de l'huile : elle consiste à 
recouvrir la marmite avec une plaque de tôle maintenue à 
quelque distance de l'orifice supérieur de la marmite et fixée 
sur le massif de briques qui la renferme au moyen d'une barre 
de- fer et d'une agrafe. Cette plaque est d'ailleurs percée d'un 
trou par lequel on peut inti»oduire un long tube de laiton 
renfermant le thermomètre et plongeant jusqu'au fond de la 
marmite. L'emploi de la plaque offre un autre avantage qui 
n'est pas à dédaigner; car elle permet, à l'aide d'un tirage 
convenablement disposé, d'entraîner dans la cheminée, sans 
aucune diffusion dans le laboratoire, les vapeurs, que fournit 
rhuile et lesquels sont fort abondantes, lorsque la température 
est élevée. A l'aide de cet ensemble de dispositions, on se 
trouve à l'abri des accidents qui peuvent arriver dans la pre- 
mière partie de l'opération. 

Ih reste à éviter ceux qui peuvent survenir après que les 
tubes de verre ont été retirés de irappareil. En effet, ces tubes 
font aisément explosion, sous l'influence des chocs, pour peu 
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qu'ils renferment des gaz permanents à la température qu'ils 
possèdent au moment où ils sont retirés du bain d'huile oa 
même après complet refroidissement. Cette faculté explosive 
se manifeste dans les tubes, encore qu'ils aient résisté durant 
réchauffement à des pressions bien plus considérables. Il est 
des tubes qui peuvent supporter une pression de 300 atmo- 
sphères sans se briser, pourvu que cette pression soit graduel- 
lement produite, mais qui font explosion au moindre choc, 
sous des pressions quatre ou cinq fois plus faibles. Toutes les 
fois que l'on vient à casser la pointe d'un tube de verre qwL 
supporte une pression actuelle supérieure à 40 atmosphères, 
il se réduit en miettes, à la façon d'une larme bataviqne. Les 
accidents que peut causer ce genre d'explosions sont d'autant 
plus graves que l'opérateur se trouve au voisinage immédiat 
des débris de verre et des substances projetées. 

Mais il est facile d'éviter ces accidents. U suffit 4e Gu- 
euler au préalable le volume des gaz que pourront produire^ 
en toute hypothèse, les substances mises en expérienee. On a 
soin, d'ailleurs, de faire le vide dans le tube avant de le fermer, 
ce qui diminue d'une atmosphère la pression finale. On s'arrange 
en général pour limiter cette pression finale, telle qu'elle subsis- 
tera après refroidissement, à 12 ou 15 atmosphères tout au plus. 
Pour y réussir, on peut peser à l'avance les substances que 
l'on veut introduire dans les tubes. Les liquides volatils, en par- 
ticulier, seront placés dans de petites ampoules, afin d'éviter 
qu'ils ne disparaissent par l'action du vide : ces ampoules une 
fois placées dans le tube, le vide fait et le tube scellé, il faudra 
les briser par des secousses ménagées. On chauffe alors. 
Quand l'expérience est terminée, on peut recueillir les gaz 
produits, en brisant la pointe des tubes contre le dôme d'une 
éprouvette, placée sur la cuve et remplie de mercure. 

Telles sont les principales précautions à l'aide desquelles 
on peut mettre en œuvre, sans danger et d'une manière gêné* 
raie, la méthode des vases clos en chimie. 



SECTION III 



SAVONS ET INDUSTRIE SAVONNIÈRE 



Par m. FOURCADE. 



§ 1. — Considérations générales. 

L'Expositron Universelle de 1867 confirme les deux points 
qui avaient déjà été signalés dans le remarquable rapport de 
M. Balard en 1855, à savoir que cette industrie continue à 
voir se multiplier le nombre des fabriques qui s*en occupent, 
mais qu'elle ne présente aucun progrès à signaler. Les deux 
circonstances qui sembleraient être la négation Tune de l'autre 
trouvent une partie de leur explication, la première, dans 
l'augmentation constante de la consommation; la seconde, dans 
la nature môme des éléments limités qui constituent cette fabri- 
cation. En affaires, c'est Tune de celles qui utilisent le plus 
de capitaux, qui motivent les transactions les plus nombreuses 
et les plus importantes ; en industrie, au contraire, c'est Tune 
de celles qui présentent le moins de ressources aux applica- 
tions du progrès. 

Les corps gras ne sauraient produire aujourd'hui ni plus ni 
autrement que par le. passé, et nul ne prétendra que les addi- 
tions dont on surcharge si fréquemment les savons soient un 
perfectionnement. Chercher à retenir de l'eau salée dans la 
pâte, à y introduire du talc, du sulfate de baryte, des terres 
argileuses ou ocreuses, des fécules de toutes sortes pour aug- 
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raenter le poids ou pour obtenir un bon marché l'aliaciei 
c'est de la tromperie et non de Tindustrie, et Ton a déjà bx* 
des fois manifesté le regret que de semblables opératiojiwfei» — 
tassent impunies. 

On n'admettra pas non plus comme amélioration l'emploi dc^ 
l'huile de coco pour les savons dits « à froid, » laquelle, atu 
lieu de ne supporter comme les huiles, les suifs et les graisses, 
que 28 à 3;5 pour 100 d'eau, peut en supporter jusqu'à 70 
pour 100, et permet ainsi d'y ajouter tous les mélanges pré- 
cités pour tromper indignement le consommateur. Une inno- 
vation cependant avait paru un moment, il y a quelques 
années, devoir révolutionner la savonnerie, c'était le procédé 
Mège-Mouriès, au sujet duquel des controverses vives et pas- 
sionnées s'étaient élevées dans les publications scientifiques et 
dans l'industrie savonnière. Bien que le résultat des premières 
expériences n'ait donné lieu qu'à des mécomptes qui ont fait 
abandonner l'usage de ce procédé, il ne faudrait peut-être pas 
se hâter d'en prononcer la condamnation ; car, ainsi que beau- 
coup d'indications ingénieuses qui n'ont donné des résultats 
qu'après avoir été reprises en sous-œuvre et abandonnées plu- 
sieurs fois, ce procédé sera peut-être un jour, dans cette in- 
dustrie, le prélude d'un profond changement que quelques 
nouvelles découvertes de la science ou de la pratique pour- 
ront bien déterminer. Nous nous permettons de faire cet 
conjecture après examen de l'exposition de Bignon, à Lii 
(Pérou), dont il sera parlé plus loin. 

§ 2. — Savonnerie clo Marseille. 

La savonnerie de Marseille continue à tenir sans conte 
premier rang dans l'industrie savonnière. On remarque 
les vitrines de ses exposants de fort beaux échantilh 
savon bleu pâle et de savon blanc à l'huile d'olive, f 
les fabricants marseillais avaient toujours travaillé a 
savonnerie unicolore, à l'acide oléique, tout en prenai 
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^^^^ une grande place dans la eonsommatioa, raurait cer- 

^^^^Tïient moins belle aujourd'hui. 
^^^te supériorité du savon de Marseille a été js»énéralement 

Y^^C^tiïiue ; mais nous devons consigner ici le regret que le type 
^^ ^ fait la réputation de ce savon tende à devenir une exce]»- 
^^^» Les fabricants ont une tendance à s'en éloigner en ajou- 
^^t à leurs «chargements toutes espèces d'huiles ou de graisses 
^^érieures, sans doute sous l'aiguillon de la concurrence et 
^^Us la pression de la nécessité. Pourquoi donc cette grande 
^dustrie, dans sa terre pour ainsi dire classique, oublie-t'Clle 
f|ue c'est le respect des bonnes traditions qui a valu au pro- 
duit de Marseille sa notoriété universelle, qui n'a point été 
l'œuvre d'un jour, et que c'est sûrement l'entamer que de 
livrer au commerce un produit privé de son mérite tradi- 
tionnel. Une telle pratique, qu'on passerait diflîcilement à une 
industrie pauvre se débattant contre les difficultés d'un début, 
ne-saurait convenir à la grande savonnerie Tnarseillaise, et il 
est à désirer, dans son intérêt, si le type premier ne peut pas 
être universellement conservé à Marseille à cause de l'insuffi- 
sance des huiles de choix, qu'au moins il ne sorte plus de ses 
fabriques du savon d'augmentation, du savon baryteux, du 
savon de talc, avec ou sans ces derniers noms qui ne masquent 
en réalité que du savon contenant des corps inertes en pro- 
portion quelconque. Ces observations, qui ne sont à l'adresse 
de personne nominativement, ne peuvent toucher que ceux 
qui les justifient. Il y a encore à Marseille des maisons qui s'en 
tiennent au type ancien. 

Marseille, cependant, n'a pas gardé le monopole des savons 
marbrés. A Saint-Ouen, près Paris, et à Nantes, des hommes 
. aussi hardis qu'intelligents ont fondé , à travers de grands 
obstacles, au prix de difficiles épreuves, et ont amené à pros- 
périté des établissements très importants d'où ne sortent que 
des savons pareils à ceux de Marseille, se vendant au même 
prix et servant aux mêmes usages. 

MM. Gontard et C'«, de Saint-Ouen; MM. Serpette, Lour- 
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mand, Larray et C'*, de Nantes, ont rendu de grands serrices 
en affranchissant la consommation du savon des inconTiiiieiits 
qu'offre parfois une puissante industrie centralisée dans im 
seul lieu, et en faisant profiter une partie des eonsonmiateors 
de l'économie de transport du savon marseillais, surtout eeox 
si nombreux de la place de Paris. Il ne faut pas oublier les 
difficultés .comparativement bien plus grandes que ces desx 
usines doivent vaincre pour se procurer chez elles, à Nantes 
ou à Paris, en nature de graines principalement, les matières 
premières nécessaires au savon marbré qu'elles vont cbereher 
directement aux lieux de production et qu'elles triturmit en- 
suite dans leurs propres huileries ; tandis qu'à MairseiUe/ qû 
en est le grand entrepôt, les savonniers les ont constamment 
sous la main sous forme d'huiles ou de graines. Ces matières 
premières constituent le premier élément de leur négoce et 
servent d'aliment à de continuelles spéculations. La fabriet- 
tion du savon n'y est assez souvent qu'un moyen de con* 
sommer ce que l'on veut retirer de la circulation, car, à 
Marseille, on trouve à louer pour six mois, pour un an, pour 
plus ou pour moins, des fabriques toutes montées, prêtes à 
fonctionner le lendemain avec leur personnel complet, aux- 
quelles on livre une quantité déterminée d'huile et qu'on 
abandonne, quand cette quantité est convertie en savon, à 
une maison qui agit de même. 

g 3. — Savonnerie unicolore. 

La consommation du savon augmentant dans une proportion 
énorme, comme on peut se l'imaginer, l'Exposition actuelle 
nous a dévoilé l'existence d'une innombrable quantité de 
savonneries disséminées dans le monde entier ; les principales 
agissant sur toutes les matières grasses et surtout sur l'acide 
oléique, là où il est possible de s'en procurer, les autres 
utilisant les ressources qui sont à leur disposition. Dans 
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l'exposition de T Amérique du Sud, là où l'alcali Ihit souvent 
défaut, on peut remarquer des fabricants de savons qui 
produisent leur alcali en le demandant à certaines plantes 
qu'ils ont à leur disposition. 

La savonnerie unicolore, celle surtout à base d'acide oléi- 
que, domine à l'Exposition. M. Chevreul, il faut ne pas l'ou- 
blier, en dotant la France de l'industrie stéarique qui s'est 
propagée dans le monde entier, a doublement acquis des droits 
impérissables à la reconnaissance de tous, non-seulement en 
substituant la bougie stéarique à la cinlevant bougie de cire et 
à la désagréable chandelle, mais aussi en procurant à l'indus- 
trie savonnière l'acide oléique devenu l'élément le plus pré- 
cieux, la matière première la plus recherchée, la plus régu- 
lière, la plus commode de la savonnerie unicolore. Celle-ci en 
a largement profité, car ses produits se font chaque jour une 
place plus grande sur tous les marchés, secondés qu'ils sont 
d'ailleurs par leur excellente qualité, quand ils sortent d'usines 
qui se respectent. L'innovation qui consiste à les livrer au com- 
merce par petits cubes estampés d'un demi-kilogramme exact, 
et par caissettes qui en contiennent 100, innovation substi- 
tuée à l'usage invariable de Marseille de livrer en briques de 
3 à 4 kilogrammes et par caisses de 125 kilogrammes, a été 
favorablement accueillie. Elle a rendu la vente en demi-gros 
et en détail beaucoup plus facile, car en même temps que ces 
petits cubes donnent à la lavandière et au consommateur la 
certitude d'avoir de la marchandise pour leur argent, ils af- 
franchissent le commerce de détail de cet ennui journalier de 
diviser les briques de l'ancien système pour en faire des mor- 
ceaux d'un demi-kilogramme approximatif; Nous ajouterons 
que cette division a été d'autant plus favorable au savon uni- 
colore ou savon d'oléine, que le savon de Marseille, qui est 
d'une nature cassante bien qu'humide, à cause des lessives 
salées qui président à son dernier service, ne peut se prêter à 
l'estampage comme l'autre qui est aussi ductible et malléable 
que son devancier l'est peu. De là, la possibilité de lui donner 
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€onime an savon de toilette toutes les formes et en^rëutes 
possibles. 

Après avoir rappelé que c'est à M. Chevreul que la saYoa- 
nerie par Tacide oléique est redevable de cette précieuse msr 
tiëre première, c'est justice de consigner ici le nom de M. de 
Milly, qui fut le premier, non-seulement à utiliser l'acide oléi- 
que obtenu de sa fabrication des bougies de l'Étoile pour ûûre 
du savon, mais aussi à mettre en pratique la divi^on utile 
dont il vient d'être question. 

La savonnerie unicolore est dignement représentée en France 
par d'importantes fabriques. La plus ancienne est celle de 
l'Étoile, à laquelle le même M. de Milly donne chaque jour ime . 
«Ktension plus considérable, secondée par la réputation incon- 
testée du savon qui porte sa marque. Parmi les prodipts expo- 
sés par cet éminent industriel, on remarque un savon nourean 
fabriqué avec de l'acide oléique obtenu par saponification sui- 
furique. La couleur brune qui le distingue ne lui est pas favo- 
rable ; mais il est à présumer que la consommation s'ea a^ 
rangera et ce sera un nouveau service dont on devra féliciter 
M. de Milly. 

Il existe à Aubervilliers, près Paris, un autre établisse- 
ment très-important de savon unicolore, connu sous le nom 
de Savonnerie Michaud, livrant au commerce des produits 
excellents à base d'acide oléique, sous l'estampille de savont 
dit de Paris, dont on fait une consommation considérable 
justifiée par les soins et la loyauté qui président à sa fabrica- 
tion. Cette maison exporte souvent ses produits dans les deux 
Amériques, où elle fait estimer le savon français et où elle 
a îrdi^é un débouché dont l'industrie française continuera à 
tirer profit. 

Un certain nombre de fabriques de bougies opérant par la 
saponification calcaire ont exposé, dans leurs vitrines pleines 
de bougies, des savons de leur fabrication qui paraissent géné- 
ralement bien faits, mais qui manquent de ce cachet que sa- 
vent donner à leurs produits les savonniers qui sont seulement 
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savonniers. Nous eussions cependant désiré que la maison 
Faulquier Cadet, de Montpellier, n'eût point exposé du savon 
poussant beaucoup trop au sel comme celui qu'on peut voir 
dans sa vitrine. 

De louables efforts ont été faits par MM. Leroy-Durand, de 
Gentilly, et par MM. Petit frères, de Grenelle, près Paris, pour 
employer chez eux-mêmes les acides oléiques que fournissent 
^es appareils de distillation dont ils se servent pour la fabrica- 
tion des bougies. Ils avaient à vaincre les difficultés inhérentes 
^ la qualité appauvrie de leurs huiles, et, en obtenant néan- 
ïûoins d'elles du bon savon, ils ont rendu indirectement un 
service incontestable à l'éclairage ; car la distillation des corps 
^^as amène et entretient les bas prix de la bougie quand Va- 
lide oléique qui en provient trouve un bon emploi. MM. Hou- 
''ozi— Jlfxiiron et fils, de Rouen, et Maubec, d'Elbeuf, par leurs 
^^Kons divers à usage industriel, présentent des produits par- 
àits et qui jouissent, par leur régularité, d'une réputation 
^j^ ^.Bcienne. 

■■-•'-^Vaigleterre a de fort beaux échantillons de savons au suif 
'* ^ Is résine (sorte très-employée dans le pays), mais bien 
.ut^i*xeurs aux savons à Tacide oléique pur de la saponification 
^^-^^ire. Les habitudes anglaises relatives au savon et aux 
s0^t.^s préférées diffèrent des nôtres, et il convient de laisser à 
c^ ^ixjet la parole aux rapports anglais. 

^n visitant les savons exposés par la Belgique et la Hollande, 
0^ î*encontre des produits de mérite qui ont été convenable- 
ment récompensés parle Jury. M. Hylin, de Stockholm, expose 

eu savon le buste de son roi et un monument à consoles qui 

I 

; ne sont point des produits manufacturiers dont la qualité puisse 
être appréciée. Le savon à Thuile de suif, de M. Asp, de Co- 
penhague, ne laisse rien à désirer. La savonnerie Nobiling, de 
Berlin, a exposé du savon à l'huile de palme blanchie qui a la 
prétention d'imiter la marbrure marseillaise par un travail à !a 
jnâin représentant plutôt un feuillage. Nous ne sommes pas en 
mesure de dire si c'est du goût des consommateurs qui for- 
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ment sa clientèle, mais le savon est bon, et il vaudrait mieux 
le laisser se marbrer plus naturellement. 

L'Autriche est dignement représentée par les échantillons 
à Tacide oléique de la savonnerie d'Apollon. Ceux de ménage, 
de M. Fischer, de Vienne, sont très-beaux , de même que 
ceux de M. Diedecks fils, de la même ville, sauf que la mar^ 
brure de celui-ci n'est pas naturelle. Citons les savons de 
M. Chiozza et fils, de Trieste, et ceux de la fabrique de Gorice. 
En Hongrie, les produits exposés sont spongieux et mal fabri- 
qués. La Russie, si riche en suif, n'expose encore que des savons 
passables ; mais le progrès s'y manifeste. Les savons exposés 
par la Turquie seraient bien primitifs pour nous si nous de- 
vions nous en servir. L'Italie, qui a tout sous la main pour bien 
faire, n'exp>ose encore que des produits à peu près ordinaires, 
mais on voit que l'amélioration y pénètre sensiblement. La 
maison Lanza, de Turin, présente des savons d'une marbrure 
factice qui masque probablement un savon bon, mais inquali- 
fiable à cause de cette marbrure. 

L'Espagne et le Portugal qui, comme Tltalie, ont à leur 
disposition les alcalis et les huiles d'olive en quantité, ne 
présentent que des savons à l'acide oléique ou aux graisses, 
sans doute parce que leurs bonnes huiles d'olive sont consa- 
crées à la vente en nature. En Suisse, la savonnerie Steinfels, 
de Zurich, expose des produits façon Marseille dont elle fait 
un grand commerce et qui imitent assez ce type pour que ses 
affaires en savons aient pris une extension considérable ; c'est 
une des plus sérieuses concurrences de la fabrication ma^ 
seillaise. 

Aux États-Unis, chez MM. Robert et Dick, de New- York, 
on trouve de beaux savons au suif et à la résine de cèdre, 
trop chargés de cette dernière dont le parfum, il est vrai, e^"^ 
fort agréable, mais qui a l'inconvénient d'être un peu pois»-^ 
seusse à la main. L'exposition de la Nouvelle-Orléans noi:»^^ 
montre des savons de suif bien faits; des savons à l'huile 
coton mêlée sans doute d'une matière plus dure. Le Bréî 
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offre des échantillons de savons divers, tous très-ordinaires, 
avec des marbrures de pure fantaisie. Dans les vitrines du 
Pérou, nous trouvons un Français, M. Bignon, de Lima, dont 
les procédés de fabrication, dans un pays privé d'alcali, sont 
le résultat de savantes recherches publiées avec le désintéres- 
sement le plus complet. La Guyane expose des savons d'huile 
de carapa et d'huile d'illipé de qualité passable. Cette colonie 
produirait beaucoup d'huiles excellentes pour la savonnerie si 
les bras n'y manquaient, et cette circonstance est d'autant 
plus fâcheuse que ces huiles, mélangées à l'acide oléique, 
masquent fort avantageusement l'odeur rance de cette der- 
nière. Elles rendraient à la savonnerie de grands services, si 
elles étaient plus abondantes et plus faciles à obtenir. 



SECTION IV 



INDUS1RIE STÉARIOUE. — BOUGIES. — PARAFINE 



Par m. Alphonse FOURCADE. 



CHAPITRE I. 

INDUSTRIE STÉÂRIQUE. 

Le bien-être, le besoin du confortable, dont les popu- 
lations se pénètrent en raison des progrès déjà réalisés par 
elles, ne sauraient s'affirmer d'une manière plus saisissante^ 
que par l'énorme quantité de bougies qui se consomme main- 
tenant. Sans remonter au delà de l'Exposition de 1855, Tob- 
servateur est étonné de l'importance acquise par cette fabri- 
cation. 

g I. - Développement de l'industrie stéariqne. 



Née en France, on le sait, des admirables recherches de 
MM. Chevreul et Gay-Lussac, l'industrie stéarique a eu des 
commencements laborieux et hérissés d'obstacles de toute 
espèce. Des hommes instruits et pleins de volonté, les bases 
scientifiques des corps gras une fois dévoilées, se sont consa- 
crés pendant longtemps à la recherche des moyens pratiques 
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i^lonner la route. On doit certainement admirer la persévé- 
^^^ce éclairée de ces hommes que les déboires et les mécomptes 
^^ que l'argent compromis n'ont pu décourager. Elle était 
l^ste, elle est demeurée juste la théorie présentée à l'origine 
par MM. Chevreul et Gay-Lussac de la composition des corps 
gras et de la séparation de leurs éléments ; mais les procédés 
conseillés étaient alors impraticables, et quand fut trouvé, 
après de nombreux essais, un traitement à peu près satisfai- 
sant des acides gras, un obstacle plus compliqué encore 
restait à renverser, celui de la volatilisation de la mèche. Cer-. 
tains s'y sont usés, mais certains autres n'ont point abandonné 
la partie, et, en 1834, des bougies ont pu être livrées pour la 
première fois avec les caractères de beauté, de dureté et de 
volatilisation de la mèche qui ont fait de ce produit un objet 
de nécessité publique. Un grand mérite en revient à M. Cam- 
bacérès, ingénieur des ponts et chaussées, mort il y a quelques 
années. 

MM. de Milly et Motard, qui ont donné le spectacle d'une si 
tenace et si intelligente persévérance, peuvent, à juste titre, 
prétendre à partager avec des chimistes illustres Thonneur 
d'avoir doté le pays d'une de ses plus utiles industries. Si les 
uns ont découvert le principe et fourni à l'industrie ses bases 
organiques, les autres ont matérialisé l'idée et en ont livré à 
la consommation le produit. 

Quoique là naissance de cette industrie soit consignée dans 
les Rapports des Expositions antérieures, avec des descriptions 
scientifiques aujourd'hui bien connues, nous avons cru devoir, 
la rappeler sommairement, pour rendre plus saisissable la 
rapidité avec laquelle elle s'est propagée dans toutes les 
contrées du monde. Pour parvenir au bon marché, c'est- 
à-dire à la vulgarisation de la bougie, bien des progrès se 
sont accomplis dans l'emploi des matières premières aussi 
bien que dans les moyens mécaniques de la fabrication, et 
ils se sont généralisés partout. Nous allons examiner ceux. 
qui paraissent s'être développés depuis l'Exposition univei^-r 
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selle de Londres en 1862, en prenant l'industrie stéariqae au 
point ou elle se trouvait alors. 

En parcourant la galerie française des produits chimiques 
à FExposition de 1867, on peut compter trente fabriques 
exposant de Facide stéarique, des bougies et les produits 
qui eu dérivent, et, sauf deux ou trois usines des plus 
minimes, elles représentent l'universalité de la production 
stéarique en France et donnent une idée de son dévelop* 
pement. A peu près toutes présentent des produits remar- 
quables parmi lesquels le Jury interfiational eût été fort 
embarrassé, s*il eût borné son appréciation à la seule vue des 
produits exposés. 

Il n'est pas sans intérêt d'indiquer le système de fabriea- 
tion en usage parmi ces trente exposants, étant bien entendu 
que ce groupement ne s'oppose pas à toutes les variétés 
de détails intérieurs qui existent en qifèlque sorte dans chaque 
fabrique. 

Dix-neuf usines travaillent par l'ancienne méthode de saponi- 
fication calcaire, à air libre, avec 14 pour 100 de chaux. 

Trois usines travaillent par la saponification calcaire en 
autoclave avec réduction dans la quantité de chaux. 

Une usine travaille par la saponification sulfurique. 

Deux usines travaillent par la saponification hydrique, 
sans chaux et sans acide. 

Cinq usines suivent divers moyens de distillation. 

Parmi les systèmes de fabrication ci-dessus indiqués, celui 
de la saponification sulfurique et celui de la saponification 
hydrique, sans acide et sans chaux, sont les plus modernes. 
Ce dernier est un témoignage de Tardeur avec laquelle la 
fabrication de la bougie est étudiée sur tous les points, 
et de l'ardeur avec laquelle les fabricants en recherchent 
le bon marché, même à travers les obstacles de la nature 
la plus sérieuse, ceux d'une vapeur forcée jusqu'à 14 atmos- 
phères. Ce système, indiqué par M. Frémy, l'un de nos 
plus savants chimistes, et désigné aujourd'hui sous le nom de 
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M. Renner, inventeur d'appareils qui y sont consacrés, n'a 
pas encore fonctionné avec assez d'autorité pour qu'il soit 
possible d'asseoir une opinion et sur les produits qui en 
proviennent et sur les procédés qui sont employés ; mais il 
convient d'ajouter qu'il offre une véritable séduction par la 
simplicité de son matériel et par l'économie totale de la 
ehauK et de l'acide sulfurique , ce dernier acide ne deve- 
nant nécessaire que pour les lavages , absolument comme 
ils se pratiquent après la saponification calcaire. Le degré de 
fusibilité de l'acide stéarique qui est fabriqué par ce procédé 
est aussi élevé que celui de la meilleure saponification cal- 
caire, mais la transparence du produit et l'aspect des oléi- 
nes demeurent encore à l'avantage de celle-ci, jusqu'à la 
déoouverte d'améliorations que l'expérience peut faire espé- 
rer. Quant à la glycérine, le procédé Renner la fournit, à 
chaque saponification journalière, riche immédiatement de S"" 
et d'une qualité excellente. 

L'exposition de MM. Perré et fils, d'Ëlbeuf, est entièrement 
composée de produits fabriqués au moyen du procédé en 
question ; mais, au moment de son installation, on distillait 
la matière saponifiée, tandis que trois mois plus tard la dis- 
tillation n'était plus pratiquée en aucun moment de la fabri- 
cation, et c'est depuis lors que le système Renner a acquis 
•des droits à la sérieuse attention des personnes qui s'inté- 
ressent à l'industrie stéarique. 

Nous venons de parler de la saponification par l'eau seule. 
M. de Milly^ qui a fait faire à l'industrie des bougies tant de 
progrès, est l'auteur d'un procédé tout à fait opposé ; il sapo- 
nifie à l'acide sulfurique seul et sans chaux, et il obtient le 
maximum de rendement sans nuire, comme par la distillation, 
à la dureté des bougies. 

En 4888, M. Frémy avait découvert un moyen de saponi- 
fier les graisses par l'acide sulfurique à 30^ Baume et 
d'en éviter ensuite la distillation. L'opération durait trente-six 
heures, et ou obtenait des acides gras d'une bonne apparence, 
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pareils à ceux qu'on obtient dn soif traité par la chaox, mais 
qui donnaient, après les lavages ordinaires et après presâon 
froide et cbaude, une matière colorée; plos on pressait, pfaB 
on colorait, loin de pouvoir se débarrasser de cette eokn» 
tion. Un tel inconvénient était donc capital, mais la déeo»* . 
verte devait porter fruit. 

L'obstacle connu, c'est à l'éliminer , c'est à randre eetli 
saponification sulfuriqne propre à donner des acides gm 
jouissant, après pression, de toutes les qualités des acides 
gras obtenus par la saponification calcaire, que M. de MiUy 
a appliqué cette ténacité persévérante dans la recberehe el 
l'esprit investigateur dont il est doué. 

Le problème à poser était le suivant : l"* blancbir la msSàkn 
sans en abaisser le point de fusion, sans en altérer la beaati 
et sans recourir à la distillation ; S° éviter de faire durer 
aussi longtemps que trente-six heures la saponification sol- 
furique, la coloration de la matière étant l'effet probiMe 
d'un contact trop prolongé du corps gras avec l'acide. 

Après des essais multipliés, M. de Milly a eu raison des 
obstacles. 11 chauffe le corps gras à H8 ou 120°. A cette 
température, il le fait couler dans une baratte en fonte agitée 
à rintérieur concurremment avec 6 pour 100 diacide sul- 
furique à 66° ( au lieu d'acide à 30"), et il maintient le contact 
pendant deux minutes seulement. Ce mélange est ensuite di- 
rigé, au moyen d'uu tuyau en plomb, dans une cuve contenant 
de l'eau en ébullition. Les acides gras sont lavés de ma- 
nière à ne pas conserver trace d'acide sulfurique ; ils soiit 
ensuite moulés en tourteaux de la façon ordinaire, puis pres- 
sés à froid et à chaud. Une seconde pression à chaud est gêné* 
ralement nécessaire pour obtenir des tourteaux d'une blan- 
cheur éclatante. 

En opérant ainsi, on évite la production des matières char- 
bonneuses, ainsi que la coloration persistante. Quant à l'acide 
oléique, il est plus coloré que les huiles de la saponification 
calcaire, mais il est de bonne qualité et fort convenable pour 
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faire un excellent savon ; seulement la décoloration de ce sa- 
von est restée longtemps un écueil. Si on veut avoir de l'acide 
oléique d'une nuance ordinaire, il faut le distiller. Ici tous les 
inconvénients de la distillation se reproduisent, mais ils ne 
portent que sur Thuile, tandis que les bougies présentent tous 
les avantages attachés à la saponification calcaire. 

Par la distillation de cet acide oléique, on retrouve une ma- 
tière solide qui, ajoutée à ce qu'on a d'abord obtenu, con- 
stitue un rendement qui ne peut ici se formuler en chiffres, 
parce qu'il dépend des corps gras employés, mais qui est né- 
cessairement supérieur au maximum de rendement obtenu par 
la saponification calcaire et par la distillation telle qu'on la 
pratique en 1867. 

Après avoir signalé ce nouveau procédé, qui forme Fin- 
novation la plus sensible dans l'industrie stéarique depuis 
l'Exposition de Londres en 1862, il convient de porter l'at- 
tention sur une saponification d'un tout autre genre dont les 
produits sont exposés par MM. Viallon et Gémier, de Lyon. 
Cette maison saponifie le suif en autoclave, sous une pression 
de cinq atmosphères et n'emploie que 11 pour 100 de chaux 
au lieu de 14, tout en obtenant des produits de la plus belle 
qualité, aussi bien en acide stéarique qu'en acide oléique, et 
avec le maximum de rendement que donne la saponification 
par la chaux. A ce résultat, il convient d'ajouter le produit 
de la glycérine qu'on obtient, après chaque opération , à la 
densité d'environ 5** , avantage considérable , puisque la 
glycérine à 28® est de plus en plus recherchée. La saponi- 
fication en autoclave, avec ou sans chaux, paraît destinée à 
remplacer la saponification à air libre, en raison de l'économie 
qu'elle présente et de l'excellente qualité des produits qui en 
proviennent. 

Une maison dont les développements ont été considérables 
dans ces dernières années, celle de MM. Leroy et Durand, à 
Gentilly, près Paris, a exposé des produits obtenus par distilla- 
tion, d'une très-belle réussite, et a introduit une innovation 
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applicable à la surveillance de la vapeur surchauffée, d^os la 
distillation des corps gras. 

Tous ceux qui se sont occupés de la fabrication des bougies 
par la distillation savent qu'une des plus grandes difficultés 
pour le distillateur est de gouverner la température de la w 
peur surchauffée, dont les écarts, en plus ou en moins, ont des 
inconvénients toujours fâcheux. Il est utile de connaître la 
température de la vapeur à haute pression introduite dans 
Tappareil ; le pyromètre et le manomètre en sont les révéla- 
teurs. Mais posséder un moyen de régler à son gré cette tem- 
pérature lors de son arrivée dans l'appareil, c'est avoir réa- 
lisé un progrès dont l'importance n'échappera à personne, et 
les habiles fabricants dont nous nous occupons y sont parve- 
nus au moyen d'une ingénieuse combinaison d'appareils dont 
l'effet est de régler là vapeur par la vapeur elle-môme. 

Il est impossible, sans Taide du dessin, de rendre un compte 
tout à fait satisfaisant de ce régulateur automatique ; néan- 
moins nous allons essayer d'en donner sommairement TexpB- 
cation. 

La vapeur qui a passé dans les surchauffeurs a toujours 
une température trop élevée, 350° au moins, quelquefois 800 
à 550<>. MM. Leroy et Durand eurent l'idée de refroidir cette 
vapeur trop chaude par de la vapeur non surchauffée, dont la 
température, à la pression de 4 à 5 athmosphères, est, comme 
on sait, inférieure à 150**. Ce mélange de vapeurs se fait dans 
un manchon, et de là pénètre dans l'alambic. A cette fin, le 
tuyau qui amène la vapeur se partage en deux branches près 
du surchauffeur. Une de ces branches envoie directement la 
vapeur dans le manchon, l'autre l'envoie dans le surchauffeur, 
en sorte que la vapeur qui arrive dans le manchon par la deuxième 
branche est surchauffée, tandis que celle qui arrive par la 
première ne l'est pas. 

Les quantités de vapeur qui pénètrent dans ces deux bran- 
ches sont réglées par deux robinets à soupapes. Deux roues 
dentées lient ces deux robinets entre eux de telle sorte 
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que, l'un s*ouvranl, l'autre se ferme, et réciproquement. Ces 
roues sont mises en mouvement par une crémaillère pour-- 
vue d*ttn contre-poids, laquelle, en s' élevant ou s'abaissant, 
ouvre ou ferme plus ou moins inversement les robinets et 
fait pénétrer dans le mancbon plus ou moins de vapeur 
surchauffée ou non surchauffée. Cette crémaillière est liée 
par une corde à un flotteur et suit ses mouvements, des- 
cend et monte quand celui-ci monte et descend. Ce flot- 
teur, enfermé dans un bassin contenant de Teau, monte et 
descend suivant la quantité d'eau que le bassin contient. Deux 
soupapes, commandées par des bouchons qui s'ouvrent et se 
ferment par l'intermédiaire de deux îils que l'électricité 
met en mouvement, donnent l'entrée ou la sortie à l'eau du 
bassin. 

Nous avons dit que la vapeur dans l'alambic est réglée par 
la vapeur elle-même, et voici comment : 

Dans le manchon où se réunissent les deux vapeurs avant 
de pénétrer dans l'alambic, se trouve une boule ou un cylin- 
dre plein d'azote sec. La pression de ce gaz est dirigée par un 
très-petit tube métallique sur le mercure d'un manomètre 
gradué pour la température à laquelle on veut arriver. Quand 
le mercure dépasse le point voulu, c'est que la vapeur le 
dépasse aussi, et alors la montée du mercure fait partir, par 
une ingénieuse combinaison, une force électrique qui va ouvrir 
ou fermer, selon le besoin, Tune ou l'autre des deux soupa- 
pes qui gouvernent l'eau, au moyen de laquelle le flotteur 
monte ou descend. En montant ou en descendant, le flotteur 
fait descendre ou monter la crémaillère, et celle-ci fait ouvrir 
ou fermer plus ou moins, au moyen des roues dentées, les ro- 
binets par lesquels entrent la vapeur surchauffée et la vapeur 
non surchauffée. Pour abaisser la température devenue trop 
élevée, c'est le robinet conduisant au surchauffeur qui se 
ferme tout seul, c'est le robinet conduisant la vapeur non 
surchauffée qui s'ouvre, et cela dure ainsi jusqu'à ce que le 
mercure soit revenu au degré fixé ; dès lors, l'électricité cesse 
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et les soupapes à eau reprennent la position normale à 
quelle elles doivent se maintenir. 

MM. Leroy et Durand ont donné à eet appareil une régiila- 
rite absolue et ont apporté ainsi, dans l'industrie stéarlqae paw 
distillation, un élément de sécurité qui a beaucoup de valeur^ 

§ 2. — Caractère de la fabrication française. 

Eu France, Tindustrie stéarique, comme on peut le remar- 
quer par ce qui précède, touche à tous les procédés de fabri- 
cation connus ; mais elle a une tendance à ne pas s'éioigDff 
des procédés qui donnent la bougie la plus belle et la plus 
dure, nonobstant la différence du prix. En Augieterre, ea I 
Hollande et dans une partie de rAllemagne, oq est habitaé < 
à des bougies qui ne sauraient, malgré leur bas prix^ conte- 
nir à la consommation française. Si, en France, Texportatioft 
de ce produit a diminué autant qu'on l'a déjà constaté, c'esl 
dans cette distinction qu'il faut en cbercher Tune des causes, 
et, en effet, on peut remarquer que la décroissance del'expiM^ 
tation chez nous date de l'époque où commence la substitu- 
tion dans d'autres pays des bougies à bon marché obtenues 
de l'huile de palme, aux produits généralement plus durs et 
meilleurs que la France fournissait. 

Nos fabriques n'ont pu suivre cette concurrence, surtout 
pour les bougies d'Anvers, d'Amsterdam, d'Angleterre, parce 
que le bas prix auquel il eût fallu descendre impliquait une 
fabrication considérable basée sur l'huile de palme, et ayant 
besoin, pour se soutenir, d'être aidée tout à la fois par une 
active exportation et par la consommation indigène; celle-ci 
fait défaut aux produits trop communs. 

Néanmoins, l'industrie en France est trop vivace, trop intel- 
ligente, pour s'être laissé enlever le marché extérieur par les 
difficultés qui précèdent. En mélangeant du suif avec de Thuile 
de palme et distillant le tout ensemble, on obtient des matiè- 
res assez dures pour satisfaire à l'exigence de la plupart des 
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consommateurs. Le grand obstacle est ailleurs : il est dans le 
«i^illeur marché des huiles de palme dans les susdits pays 
<l^'en. France, dans le meilleur marché des houilles, dans les 
n^eilleures conditions de navigation. Tant que le suif a été Té- 
l^ïnent unique de la fabrication des bougies, la France n*a ja- 
^^îs craint la concurrence, attendu que cette matière se pro- 
^^it partout et que son prix est médiocrement influencé par 
i^s frais de navigation. Mais, dès que Thuile de palme, venant 
^^s climats lointains, put être appréciée comme matière pre- 
mière économique de la fabrication de Tacide stéarique à 
Meilleur marché que le suif, alors naquirent les difficultés 
pour la France. 

Afin d'encourager l'importation directe du Sénégal et de ses 

dépendances, les droits d'entrée chez nous sur les huiles de 

* palme et de coco de celte provenance ont été supprimés, 

aussi bien par navires français que par navires étrangers. Un 

droit de 3 francs par 100 kilogrammes brut, plus une surtaxe 

d'affrètement de 2 fr. 20, ensemble 5 fr. 20, frappent ces 

huiles, quand elles proviennent des entrepôts étrangers ; soit 

6 francs par 100 kilogrammes net. 

En Angleterre, en Hollande, en Belgique, tout est exempt : 
graisses, suifs, huiles de palme et de coco, venant de n'im- 
porte quel pays. En France, ces huiles venant directement du 
Sénégal sont pareillement exemptes, d'où il semblerait que 
de ce chef la situation est égale. Ce serait une erreur. Le 
commerce d'importation de Saint-Louis ou de Corée par 
navire français est dans un petit nombre de mains, obéis- 
sant à une seule pensée, qui a son siège à Marseille, celle 
de vendre l'huile de palme environ le même prix que celui 
auquel reviendrait cette huile achetée aux entrepôts d'Eu- 
rope et transportée en France. Il suit de là que, pour le 
fabricant français, la matière première est au même prix 
que si elle était grevée d'un droit de 6 francs, tandis que, 
pour l'importateur, elle est réellement exempte, ce qui pro- 
duit, à la charge de la colonie française du Sénégal, ce résultat 
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singulier d'augmenter en France le prix de l'huile de palme. 

En France, au point de vue du fabricant de bougies^ il vau- 
drait donc mieux que l'importation directe de Thuile de palme 
des côtes du Sénégal ne fût point protégée par le droit de 
6 francs parlOO kilogammes net assis sur les provenances des 
entrepôts, puisque c'est ce dernier droit qu'il subit dans tous les 
cas, soit directement, soit indirectement, alors que le fabricant 
de Belgique, d'Angleterre, de Hollande achète au contraire 
ses huiles de palme sans avoir rien de pareil à payer, ni 
d'une façon ni d'une autre, ce qui constitue en sa faveur un 
avantage à lui seul suffisant, le meilleur marché de la houille 
y aidant encore, pour expliquer la décroissance regrettable 
de l'exportation de la bougie par les fabriques françaises. 

Ce qui reste de cette exportation se rencontre principale- 
ment dans certaines fabriques qui avoisinent la Méditerranée. 
La maison Faulquier cadet et C'*, de Montpellier, avec ses 
excellentes bougies dures, obtenues par la saponification cal- 
caire, qu'elle exporte dans les bassins de la Méditerranée, delà 
mer Noire et dans les Principautés Danubiennes, soutient la con- 
currence des fabriques belges, hollandaises et autrichiennes, 
et l'ancienne réputation acquise par les bougies françaises. 

g 3. — Pays étrangers. 

Le développement signalé en France dans la consom- 
mation des bougies stéariques s'observe dans d'autres pays 
et dans une proportion remarquable. On a retrouvé, 
comme aux Expositions précédentes, des établissements de 
premier ordre : celui de la Compagnie Priées Patent Candie, 
à Londres ; les fabriques hollandaises de Gouda et d'Amster- 
dam ; celle d'Anvers et celle dite d'Apollon, à Vienne, et il 
leur a été attribué les récompenses élevées, dues à leur im- 
portance et à leur grande notoriété. Dans l'exposition de 
beaucoup d'autres pays, le Jury a rencontré des fabriques 
bien organisées, bien dirigées, donnant des bougies excellen- 
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tes et fournissant la preuve que partout cet éclairage de luxe 
s'est fait une grande place dans la consommation publique. 

Â Stockholm, à Copenhague, à Christiania, des fabriques de 
bougies se sont élevées pour les besoins indigènes et elles 
fonctionnent avec une intelligence remarquable. Celle de 
M. Asp, à Copenhague, est digne, sous ce rapport, d'un éloge 
particulier. 

Dans tous les pays allemands, Tindustrie stéarique s*est 
beaucoup développée, tout en se trouvant en concurrence avec 
les bougies de parafine, dont la matière première s'extrait 
des schistes et des lignites qui sont, en Allemagne, exception- 
nellement riches en cette matière; et de rozokérite ou cire 
minérale, dont la Gallicie et la Hongrie fournissent d'abon- 
dantes quantités. 

• L'industrie stéarique est également exploitée en Russie, où 
cependant elle n'est point encore parvenue au développement 
qui semblerait être en harmonie avec l'étendue des marchés 
qu'elle peut avoir à sa disposition. Là elle se. trouve à la 
source de la plus grande production du suif, mais là aussi elle 
rencontre, contre Técoulement de la bougie des habitudes plus 
tenaces qu'ailleurs et des difficultés de nature à comprimer 
rindustrie dans sou développement. 

Une usine à Varsovie, une à Galatz, une à ConstantinopJe, 
témoignent de la vitalité de l'industrie stéarique partout où il 
y a des consommateurs et où le confortable est apprécié. 

En Italie et en Espagne, des établissements recommanda- 
bles poursuivent leur développement. Les frères Lanza, à Tu- 
rin, se maintiennent à la tête de l'industrie des bougies stéa- 
riques dans leur pays ; d'autres usines bien montées fonction- 
nent à Milan, à Turin, à Venise, à Livourne, à Pise, à Naples 
et à Rome. En Espagne, M. Murga, de Madrid, et d'autres fa- 
briques, celle de Saint-Sébastien notamment, sont en mesure 
d'alimenter de bons produits les marchés qui les entourent. 
Quant au Portugal, cette industrie peut difficilement s'y déve- 

T. VII. 12 
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lopper^ à caose de rimportatioa anglaise, hollandaise et belge, 
qui se disputent son littoral. 

Cette industrie existe aussi dans le nouveau monde, aux 
États-Unis ; mais les renseignements que nous possédons à cet 
égard sont trop insuffisants pour nous permettre de rien spé- 
cifier en ce qui la concerne. 



CHAPITRE n. 

PARÂFINE ET BOUGIES DE PÂRAFINE. 

Parfaitement épurée et raffinée, la parafine est un corps 
nacré, transparent, d'une douce blancheur, sans odeur, fusiUe 
habituellement de 40 à 50** et propre à divers emplois, 
notammeat à la fabrication des bougies diaphanes. 

En Angleterre et en Allemagne, les bougies de parafine en- 
trent en proportion assez notable dans l'éclairage domestique; 
mais en France, en dehors des bougies diaphanes dont la 
consommation est san§ aucune espèce d'importance, ce pro- 
duit n'a que des emplois secondaires et se place à l'étranger. 
Ce qui se consomme en France est employé dans l'acide stéa- 
rique, à raison de 5 à 10 pour 100 quand on veut, nonobstant 
l'augmentation de prix, en augmenter la transparence et en 
détruire l'excès de cristallisation. On l'emploie de même dans la 
cire blanche, pour obtenir tout à la fois un peu plus de transpa- 
rence et un peu moins de cherté. On consomme aussi la para- 
fine pour les allumettes d'un certain genre, pour la préparation 
des papiers photographiques, pour divers produits de la par- 
fumerie et de la pharmacie, pour des apprêts d'étoffes à cou- 
leurs délicates, pour ceux des tulles et pour plusieui's autres 
menus emplois des arts industriels. 

Ce charmant produit se ferait une certaine place dans l'é- 
clairage en France, si la matière première, manquant parfois, 
n'en tenait le prix trop élevé. En France, le fabricant de pa- 
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rafine ne peut se procurer la matière paraûnée que par les 
huiles lourdes de la distillation des schistes d*Âutun , et en 
allant acheter en Angleterre les produits donnés par la distil- 
lation des tourbes, du boghead et du cannel coal , matières 
beaucoup plus riches en paraône que nos schistes français. 

Cette situation, déjà difficile pour le fabricant français. Test 
devenue davantage dans ces derniers temps, paixe que l'intro- 
duction, de jour en Jour plus considérable, des huiles de 
pétrole d'Amérique, en forçant la baisse des huiles de schiste, 
de boghead et de cannel coal^ en a raréfié la fabrication. 

La parafine fut découverte en 1830 par Reichenbach, 
chimiste allemand, dans les produits goudronneux de la dis- 
tillation des bois» Quelques années plus tard, Selligues constata 
sa présence dans les huiles lourdes des schistes du hassind'Au- 
tma, ce qui amena naturellement à la rechercher dans tous les 
IMToduits similaires. Pendant les premières années de sa dé- 
couverte, la parafine n'était guère connue que des savants et 
figurait seulement dans les collections des laboratoires ; mais 
en i846, la distillation des schistes, prenant en France un cer- 
taiîn développement, offrît un aliment à la fabrication indus- 
trielle, et c'est alors que MM. Lajonkaire et Haussoulier entre- 
prirent, dans une usine aux Batignolles, k fabrication de la 
parafine. 

Par imitation, les Allemands songèrent à cette industrie^ 
mieux placée chez eux à cause des riches dépôts de schiste et 
de lignite qu'ils ont sous la main. 

En 4830, l'Angleterre à son tour en fit l'objet d'une exploi- 
tation; mais là elle devint vite importante, ayant, comparati- 
vement à la France, des éléments supérieurs de réussite dans 
les hogheads, le cannel coal et les tourbes, bien plus riches 
chez elle que les schistes d'Autun. 

Néanmoins, c'est à la France, c'est aux procédés améliorés 
de la fabrication des successeurs de M. Laji>nkaire, MM. Cognet, 
Maréchal et 0", de Nanterre, près Paris, que cette industrie, 
depuis 1856, est redevable de ses progrès dans le raffinage;. 
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procédés usités partout, et qui, en remplaçant rimperfection 
des moyens antérieurs, ont permis d'obtenir des parafines de 
grande beauté. 

On a tenu compte à M. Cognet des services par lui rendus 
à cette industrie, en lui décernant une des premières récom- 
penses de ses travaux. 11 faut , en effet , que ses produits 
soient bien beaux , et son exposition fournit la preuve de ce 
mérite , pour que , étant obligé de s'alimenter en Angleterre 
de sa matière première , ou tout au moins d'une notable 
partie , il ait encore, comme c'est le cas, l'Angleterre pour 
acheteur de la matière fabriquée. 

De bien grandes fabriques fonctionnent dans ce dernier pays: 
celle de M. loung, à Bathgate (Ecosse), est considérable : elle 
domine en importance toutes celles qui existent, et une médaille 
d'or lui a été décernée, justifiée en outre par ses huiles, d'une 
finesse remarquable. MM. I.-C. et I. Field, à Londres ; Ogleby 
et C'% de la même ville, produisent aussi des quantités impor- 
tantes de bougies de parafine d'un aspect extrêmement agréa- 
ble; mais, comme nous l'avons dit, ces bougies ne conviennent 
pas à la consommation française, parce qu'elles coulent plus 
aisément que la bougie stéarique. 

Sous le rapport des matières premières parafineuses, l'Al- 
lemagne est mieux traitée encore que TAngleterre, qui l'est 
déjà bien mieux que la France. En Autriche notamment, eu 
Gallicie et en Hongrie, on trouve, en sus des schistes et desli- 
gnites riches en parafme, des gisements d'ozokérite, ou cire 
minérale, qui donne de 30 à 35 pour 100 de parafine raffinée 
d'une qualité supérieure quand elle est convenablement traitée. 

L'Exposition présente des échantillons très-beaux de pro- 
duits de la parafine allemande. En Autriche, MM. Wagenmann, 
Seybel et C"'% de Vienne, sont au premier rang. A Halle-sur- 
Saale, en Prusse, à Pesth, à Zeitz, à Mâhrisch-Ostrau , des 
établissements importants ont exposé des bougies de para- 
fine de qualité appréciée et qui sont l'objet d'une grande con- 
sommation autour d'eux. 
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L'ozokérite, se rencontrant en Russie comme en Autriche, 
et jusque sur les bords de la mer Caspienne, pourra fournir 
un jour un aliment à l'industrie russe; mais jusqu'à présent 
elle n'y est que médiocrement exploitée, et les quelques bou- 
gies de parafine qu'on remarque dans la section russe prou- 
vent suffisamment que cette matière ne tient encore qu'une 
place d'essai, sans doute destinée à ne pas aller plus loin, 
à cause du bon marché du suif, dont la Russie est le principal 
producteur. 



SECTION V 



PRODUITS DE L'INDUSTRIE DU CAOUTCHOUC 
ET DE LA GUTTA-PERCHA 

Par m. g. GÉRARD. 



L'industrie du caoutchouc prend chaque année un dévelop^ 
pement plus grand, les débouchés sont plus considérables, les 
usines plus nombreuses, et par suite la concurrence très-re- 
doutable. Le résultat d'un tel état de choses doit être natu- 
rellement une baisse sur le prix des objets vendus, et une 
amélioration dans leur fabrication et dans leur qualité. L'examen 
des produits exposés en donncf une preuve évidente. 

Grâce à l'emploi d'outils ingénieux et à l'économie judicieuse 
qui a permis d'employer avec avantage des substances rejetées 
jusqu'alors; grâce enfin aune fabrication soigneuse et atten- 
tive, on est arrivé à livrer des produits bons et bien faits à des 
prix qui doivent être estimés de 25 pour 100 au-dessous de 
ceux de 1862 ; et cependant la moyenne du prix des caout- 
choucs bruts a été plutôt en augmentant. 

« 

CHAPITRE L 

MATIÈRES PREMIÈRES. 

Les liôux de provenance du caoutchouc sont toujours ceux 
indiqués, en 1862, par M. Barrai, dans son remarquable Rap- 
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port de TExposition universelle de Londres (1). Une seule 
espèce, vraiment nouvelle, est parvenue en Europe depuis cette 
époque : elle est originaire de Madagascar, sa qualité est bonne; 
mais de petites quantités ont seulement été expédiées, 10 à 
15,000 kilogrammes, croyons-nous, et, malgré lô bon accueil 
fait à cette nouvelle nature de caoutchouc, qui a été vendue 
4 fr. SO, les envois n'ont pas continué et à peine en a-t-on vu, 
depuis la première expédition, quelques rares apparitions dans 
les ports. 

Ce caoutchouc découle d'une espèce de liane qui couvre de 
très-^ands espaces; on fauche tous les ans ou tous les deux 
aois les pousses nouvelles, qui ont, nous a-t-on dit, une certaine 
analogie avec celle du houblon ou de la vigne vierge ; on atta- 
che par poignée ces tiges par leur extrémité supérieure et on 
L^ suspend au-dessus d'un vase dans lequel vient se réunir le 
lait qui coule par la partie tranchée; on chauffe légèrement 
pour le faire coaguler, et l'on a pour résidu un caoutchouc res- 
semblant assez, comme aspect extérieur, à celui du gabon, et 
contenant une grande quantité d'eau emprisonnée et que l'on 
peut estimer à environ 30 pour 100 du poids de la masse. Ce 
caoutchouc, quand on le coupe , présente une section d'un 
blanc pur, plein d'œils remplis d'eau emprisonnée dans la 
masse au moment de sa coagulation . On sait, en effet, que 
4^60 parties de lait de caoutchouc pur contiennent, en moyenne, 
S6 parties d'eau et 45 de caoutchouc proprement dit. Ce caout- 
ebouc fraîchementcoupé est, comme nous venons de le dire,d'un 
lapès-beau blanc intérieurement ; mais au bout de très-peu de 
temps d'exposition à Tair^ cette tranche passe du blanc au rose 
bien prononcé ; il est le seul qui, dans les diverses natures de 
caoutchouc, présente ce singulier phénomène. Sa qualité est 
nerveuse et donne de bons produits après la vulcanisation. 
On rencontre néanmoins, dans le milieu de certains morceaux^ 
quelques petites parties poisseuses, semblables à de la résine 

(à) Volume XI, pages. 14& à 153. 
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molle; on trouve, du reste, souvent des petites parties sem- 
blables dans des blocs de caoutchouc de Java, et il est très- 
probable que c'est le produit de l'exsudation d une liane ou 
plante analogue qui se trouve mélangée aux autres au moment 
de la récolte.' 

Depuis 1862, les prix se sont toujours maintenus, et les 
espèces les moins bonnes et les moins chères sont arrivées à 
une valeur très-peu inférieure à celle des belles gommes. 

Le gabon, par exemple, qui, à cette époque, ne valait que 
1 fr. 50 à 2 francs le kilogramme, est arrivé à 3 francs et 
3 fr. 25 centimes ; ce qui, en ajoutant 35 pour 100 pour l'eau» 
qu'il contient, remet cette espèce à plus de 4 francs. La raison 
de cette hausse de prix vient de ce que Ton est parvenu, en. 
travaillant ce caoutchouc tout frais, à en obtenir d'assez bons 
produits. Si, au contraire, comme cela a eu lieu dans l'origine^ 
on le laisse d'abord s'égoutter et sécher à l'air, une oxydatioià 
particulière se fait à la surface qui se décompose et coule 
comme de la mélasse. Mais en revanche, jusqu'à ce jour, on 
n'a pu le débarrasser complètement de cette odeur repous- 
sante qui lui est particulière et qu'il conserve même après l'o- 
pération de la vulcanisation. 

Une particularilé ti'ès-exlraordinaire de ce dernier caout- 
chouc est que son eau de composition, emprisonnée dans la 
masse au moment de sa coagulation, contient une substance 
sucrée cristallisable. Il y a sept à huit ans, ayant distillé à feu 
nu une assez forte partie de gabon, nous fûmes très-surprls de 
trouver dans le haut de l'appareil une agglomération de petits 
cristaux souillés d'huile essentielle de caoutchouc. M. Aimé 
Girard commença à étudier ce singulier corps ; mais, après 
purification leur nombre se trouva malheureusement trop petit 
pour pouvoir faire un travail complet ; nous avons pu, depuis, 
lui donner une grande quantité de cette eau ou jus intérieur; 
il est parvenu à en retirer une masse assez importante de 
Cristaux dont il a étudié avec soin les diverses propriétés. 
Les .caoutchoucs de Para, de Java, Carthagène, Madagascar, 
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^^ayaquil, Guatemala et Gabon, sont les seules sortes généra- 
lement employées, qui présentent de véritables différences 
appréciables dans leur nature. Nous les avons rangées dans 
l'ordre que nous croyons leur appartenir au point de vue de 
1^ qualité comme matière première. 

ia gutta-percha est toujours tirée des Indes et des îles de la 
^er de Chine ; seulement il semble que la qualité de la matière 
Première se soit améliorée, en ce que l'importation est propor- 
tionnellement beaucoup plus grande en substance fibreuse 
ffl'en produits à aspects résineux ; les différences dans les qua- 
tés «ont très-importantes au point de vue do la fabrication. 
' '*•. matière est fibreuse et coriace, Ton aura une grande pré- 
n^ption sinon la certitude d'obtenir un produit que l'action de 

• 

^^^ et de la lumière ne rendra pas cassant et friable ; si, au 
^Ulraire, la matière est grenue et d'une consistance un peu 
-s^neuse, les objets fabriqués avec elle deviendront cassants 
^ ^i*ès-peu de temps, et s'ils sont minces, ils pourront même 
s^ ï'éduire en poudre sans le moindre effort ; une odeur aigre 
^^ piquante annoncera cette détérioration. 

Un produit qui avait figuré à l'Exposition de 1862 et auquel 
^ft avait donné le nom de Balata, n'a pas donné les résultats 
ou tout au moins le développement industriel et commercial 
espéré, car cette substance ne se trouve pas sur les marchés, 
et pas un seul produit fait avec elle ne figure à l'Exposition. 
On fondait cependant de grandes espérances sur son emploi 
dans la fabrication des câbles sous-marins destinés à la télé- 
graphie. Si cette gomme Balala est employée, c'est probable- 
ment d'une manière non-désignée, ou bien en mélange non 
visible, soit avec le caoutchouc, soit avec la gutta-percha. 

Cette substance tient le milieu entre ces deux dernières 
^onames-résines ; elle a une certaine élasticité comme le caout- 
chouc, et elle est raide, nerveuse et facile à ramollir par Tac- 
tion de la chaleur comme la gutta-percha; mais elle n'a pas 
'inconvénient de se détériorer à l'air et à la lumière comme 
;ette dernière, quand elle est de qualité médiocre ; en un mot, 
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elle joue à peu près le rôle que remplit un mélange intime de 
gutta et de eaoutcboue ; sa couleur est d'un brun rougeatre. 

D'autres substances analogues out été importées en assez 
grand nombre depuis plusieurs années , mais toutes, plus oa 
moins, se rapprochent de la nature de la gutta-percha rési- 
neuse; la plupart d'entre elles ont le défaut de s'oxyder à Tair, 
mais toutes se ramollissent et fondent à un degré inférieur à celiii 
que supporte la gutta proprement dite. La vulcanisation oa k 
combinaison du soufre avec elles n'améliore pas leur qualité; 
en effet, comme on le sait, le soufre ne peut se combiner qu'à 
une température supérieure à celle de sa fusion, 110 degrés ; or, 
l'expérience a indiqué 1 25 à 130 degrés comme minimum dans la 
pratique de cette opération ; à cette température le caoutchoofi, 
s'il s'est légèrement ramolli, a conservé au moins sa nature 
propre de caoutchouc élastique que la combinaison du soufire 
vient modifier et améliorer avantageusement ; mais ces diver- 
ses gommes-résines fondent bien au-dessous de ce degré de 
chaleur, et sont, quand elles atteignent cette température, mssi 
liquides que le serait de la colophane chauffée au même point, 
mais elles perdent le nerf de leur nature première en deve- 
nant coulantes et poisseuses ; le soufre , en se combinant alors 
avec elles, les durcit, il est vrai, mais ne peut leur rendre 
cette certaine élasticité ou flexibilité qu'elles avaient avant la 
fusion, et le résultat obtenu est seulement une masse friable 
assez analogue à une résine ou à un brai sec ordinaire. Si même 
on mélange l'une d'elles à du caoutchouc, avec la quantité de 
soufre nécessaire pour la vulcanisation , le produit, qui, avant 
l'application de la chaleur, est assez raide et résistant, devient 
mou et sans aucun nerf, après avoir été chauffé. 

Après cet aperçu des matières premières nouvelles, j'ar- 
rive aux machines et procédés, nouveaux pour la plupart, 
employés dans la fabrication ou le traitement du caoutchouc. 
On a pu les voir dans Tcxposition de la classe Si. 
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CHAPITRE IL 



OUTILS ET MACHINES. 



Les caoutchoucs bruts ne contenant pas de corps étrangers, 
les poires du Para, par exemple, se vendaient , il y a dix et 
(foiBze ans, à un prix tout aussi élevé qu'aujourd'hui ; en revan- 
che, les qualités mélangées desable, écorce, glaise, etc., étaient 
d'une valeur trois fois moindre ; un procédé simple et écono- 
BHqoe ée nettoyage n'était pas encore trouvé. Maintenant, si 
f ea fait abstraction du poids des matières étrangères et d'une 
somtne minime pour les frais de nettoyage, 8 à 10 centimes 
par kilogramme, on arrive à une égalité de prix à peu près 
eonstante entre les gommes brutes les plus pures et les gom- 
mes les plus mélangées. 

Ge nettoyage s'opère de deux façons différentes. 

Pile à papier. — Par le premier et ancien moyen, après 
tfveir rsonolli les blocs, plaques ou poires de gomme dans l'eau 
chaude, on les coupe en menus morceaux de 3 à 5 centimètres 
de eôté, on les jette alors dans la machine bien connue appelée 
pile, servant à déchirer et mettre en pète les chiffons pour la 
IlEdification du papier. Cette machine se compose d'une grande 
enve ovale dans un des petits diamètres de laquelle tourne un 
tambour garni à sa circonférence de lames fixées suivant sa 
lon^neur et parallèlement à son axe ; à cet endroit de la cuve le 
fond affecte une forme concave coneentriqueà Taxe du tambour 
et est aussi garnie de lames dans le sens de celles de celui-ci; 
les morceaux de caoutchouc entraînés par le courant d'eau 
que produit le mouvement de rotation du tambour viennent 
passer sous ce dernier et se trouvent déchirés entre les lames 
dont il est garni et celles qui sont axées dans la partie concave 
du fond de la pile. 
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La majeure partie du sable, du bois, de la terre, etc., se trouve 
enlevée, mais le déchirement ne peut être assez complet pour 
pouvoir arriver à un bon nettoyage ; après ce premier passage à 
la pile on soumet le caoutchouc à l'action prolongée d'un bain 
alcalin de soude caustique dans le but d'agir sur le bois,ré- 
corce, etc., puis on recommence de nouveau l'opération du dé- 
chiquetage ; mais si le nettoyage s'est un peu amélioré, il ne peal 
jamais arriver à être parfait, car la machine est impuissante i 
réduire le caoutchouc en morceaux assez ténus pour espéra" 
pouvoir dégager les très-petites impuretés qui s'y trouvent en», 
prisonnées ; aussi l'usage en a-t-il été à peu près compléteme» 
abandonné pour faire place au déchiqueteur proprement diE 
Cet outil n'est pas nouveau, puisque son invention et son instal- 
lation ont été faites, il y a dix-sept ans environ, par MM. Âubert^ 
Gérard et C'% dans leur usine à Grenelle. De là, son usage s*e& 
répandu dans les diverses fabriques, où il est généralemen' 
employé depuis dix à douze années ; cependant en raison de st 
très-grande importance dans la fabrication, nous croyons devoii 
en faire brièvemenl la description. 

Déchiqueteur, — Cet outil, qui a fonctionné tous les jours, 
classe 51 , dans l'exposition de machines de MM. Aubert, Gérard 
et G'*', se compose d'une paire de cylindres marchant à inégale 
vitesse, l'un fait un tour, tandis que l'autre en fait trois. Le 
caoutchouc, qui a été préalablement coupé en menus morceaw 
et ramolli dans l'eau chaude, est mis entre ces cvHndres serrés 
à fond , Tun contre l'autre ; il subit un étirage très-violeni 
de la part du cylindre qui marche avec le plus de vitesse; i' 
en résulte une espèce de broyage qui produit de très-nombreux 
déchirements dans les morceaux de caoutchouc ; les corpi 
étrangers sont alors facilement entraînés par l'eau qui coul 
constamment sur la partie supérieure des cylindres; en passer: 
quatre à cinq fois de suite le même caoutchouc dans l'apparek 
il finit par être déchiré et écrasé dans tous les sens et 1 ^ 
moindres impuretés sont complètement extraites du caoutcht^ t 
le plus impur. 
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Ce caoutchouc, en même temps qu'il est soumis au frotte- 
ment du glissement des surfaces des deux cylindres qui amè- 
nent son déchirement, reçoit de leur part une très-forte com- 
pression ; il en résulte que tous les très-petits morceaux pro- 
venant de ce déchirement se soudent entre eux par une de 
lears parties et forment une espèce de toile ayant Taspect 
d*uae peau chagrinée qui serait percée d'une quantité infinie 
de petits trous. On étend sur des cordes ces toiles, et en raison 
de leur conformation, elles sèchent très-facilement. Ces toiles 
£"• de caoutchouc déchiquetées ayant été bien séchées sont mises 
ï àrétuve ousetdement dans un endroit chauffé de manière à 

11 

6 rendre le caoutchouc plus souple et plus adhésif à sa surface. 

i Auprès cette opération, on le mettait généralement autrefois 

\ dans un appareil très-anciennement connu et appelé loup ou 

I diable, sorte de pétrin décrit dans tous les ouvrages qui parlent 

de la fabrication du caoutchouc. On a récemment remplacé 

avantageusement le travail du pétrissage fait par le diable par 

celui de cylindres cannelés ; ce perfectionnement nous est venu 

d'-^ïnépique . 

^y^indres cannelés. — Sur un bâtis en fonte très-solide sont 
lïiontés deux cylindres en fonte : la table du premier est unie; 
dans Celle du second on a creusé sur toute sa circonférence et 
parallèlement à son axe, des cannelures d'une profondeur 
d environ 15 millimètres sur une largeur de 30 ; les angles que 
*curs bords forment avec la table du cylindre ne sont pas 
^aux, l'un est obtus, tandis que l'autre est aigu ; c'est celui-ci 
^^1 pendant la marche de l'outil arrive le premier au contact 
aa Cylindre lisse. 

. *-»es deux bylindres sont creux et peuvent être chauffés par 
une injection de vapeur. Ils marchent avec une vitesse de 
^^^K tours pour le cylindre cannelé et un tour pour celui à 
^^lô unie ; quand on veut bloquer ou travailler les toiles de 
^^Utchouc déchiquetées, ainsi qu'on Ta décrit ci-dessus , 
^^ clxauffe d'abord les cylindres, puis on met entre eux. 
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peu à peu, la quantité de tmle que Toutil peut travailler, 
15 kilogrammes pour un outil ordinaire. 

On serre progressivement les cylindres , de façoft à ne 
laisser entre eux qu une distance de quelques millimètres ; h 
gomme est donc forcée d'entrer constamment dans les canae- 
lures qui viennent se présenter successivement devant la ta- 
ble du cylindre uni, et est en même temps fortement entraî- 
née par l'angle aigu de la cannelure qui vient l'aecrocber; il 
en résulte un pétrissage continuellement répété qui, an bout 
de très-peu de temps, rend la masse de caoutchouc très- 
homogène. Le travail est plus rapide et beaucoup mieux fait 
que par l'ancien diable, qui avait, en outre, le grand inconvé- 
nient de produire au centre du pain en travail une élévation 
de température souvent considérable et préjudiciable à U 
qualité de la matière ; on comprend que l'espèce de ga- 
lette travaillée par ces cylindres, autour desquels elle est en- 
traînée, conserve toujours une chaleur égale dans sa masse. 

Mélangeurs. — La gomme ainsi préparée est livrée au mé- 
langeur proprement dit, dont on a vu un spécimen travailler à 
Texposition de ]\1M. Guibal et G'*= ; c'est un outil en tout sem- 
blable à notre déchiqueteur, à cette différence près que les 
cylindres sont creux et chauffés par ime injection de vapeur. 
Le caoutchouc, légèrement ramolli par la chaleur et le travail 
des cylindres, devient un peu pâteux et n'est plus alors réduit 
en petits morceaux, comme quand il passe à froid et est arrosé 
d'eau dans les déchiqueteurs ; il se trouve au contraire molle- 
ment étiré et supporte une espèce de broyage dans le genre de 
celui qu'on applique aux couleurs dans leur préparation pour la 
peinture. On profite de ce ramollissement du* caoutchouc 
pour y introduire le soufre, soit seul, soit additionné des di- 
verses substances nécessaires pour obtenir un caoutchone 
vulcanisé, plus ou moins résistant. Il suffît de jeter le soufre 
sur le pain de caoutchouc pendant qu'il tourne dans ces cvlin- 
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ères mélangeurs, riacorporatioa se fait très-facilement et 
d'une façon très-^gale. 

Laminage. — Enfin cette gomme travaillée et mélangée , 
est soumise à l'action d'un laminoir cbauffé, et tirée en 
feuilles ; c'est au moyen de ces feuilles que sont confectionnés 
presque tous les objets que comporte l'industrie du caoutchouc. 

MM. Guibal et O^ avaient exposé une calandre-laminoir 
servant à la fabrication de ces feuilles. 



CHAPITRE ni. 



FABMCATIOÎiS SPECIALES. 



Presse à vulcaniser et fabrication des courroies, — En 1862, 
Fnsage des courroies en caoutchouc commençait à se répan- 
dre en Angleterre , et Ton en voyait déjà un grand nombre 
fonctionner sur les machines exposées ; ce sont les Américains 
qui ont donné la vogue à ce produit en modifiant le mode de 
vulcanisation. 

Les courroies de caoutchouc (d'une fabrication antérieure 
à cette époque) avaient été essayées depuis bien longtemps, 
mais l'expérience avait démontré qu'elles étaient très-infé- 
rieures au cuir. Ces courroies sont, comme on le sait, 
formées de toiles de coton ou de chanvre , enduites de caout- 
ebonc et collées de la manière la plus intime les unes sur les 
autres Jusqu'à épaisseur voulue ; pour plus de solidité, on 
cousait même ensemble toutes ces différentes toiles une fois 
ceUées. Jusqu'à ce point de la fabrication, rien n'est changé 
pour ainsi dire et l'on agit à peu près de la même manière ; 
maà& le procédé employé pour la vulcanisation est tout autre, 
«tde là seul provient la bonté du produit nouveau. 

Après la confection proprement dite de la courroie, on 
l'enroulait le plus fortement possible sur elle-même autour 
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d'un tambour en tôle, et, après avoir placé le tout dans une 
chaudière, on le soumettait à l'action de la vapeur pour opé- 
rer la vulcanisation ; il résultait de graves inconvénients de 
cette façon d*opérer : la pression tendait à faire pénétrer la 
vapeur dans l'intérieur de la courroie, ce qui empêchait l'adhé- 
rence des toiles; la capillarité de son côté faisait pomper 
l'humidité par chacun des fils des tissus, et il en résultait que 
le caoutchouc lui-même ne se collait, au moment* de la vul- 
canisation, que très-imparfaitement sur cette toile humide. 
L*on conçoit que dans ces conditions la courroie ne présentait 
pas d'homogénéité dans ses différentes parties et ne résistait 
que peu de temps aux efforts du travail qu'elle avait à suppo^ 
ter. Le procédé actuel de vulcanisation a changé tout à fait la 
nature de la courroie ; ses diverses parties ne forment plus 
maintenant en quelque sorte qu'un seul corps. Cette vulca- 
nisation se fait par la chaleur sèche au moyen de presses 
très-puissantes chauffées par un courant de vapeur; un mano- 
mètre indique sa tension et , par suite , la chaleur qu'elles 
peuvent communiquer au contact. C'est sous ces presses qu'on 
place les moules en fer ou fonte de fer, dans lesquels les cour- 
roies doivent être vulcanisées. 

Elles sont formées de deux grandes tables en fonte, à 
double fond, garnies de très-fortes nervures pour empêcher 
toute flexion; elles ont toutes les deux une de leur surface 
parfaitement dressée à la raboteuse. L'une de ces tables 
est fixée solidement sur le sol , sa partie rabotée en 
dessus, elle est reliée à des colonnes et châssis, qui servent à 
soutenir les écrous, vis et autres pièces du système destiné à 
faire lever et descendre l'autre table, qui se trouve placée, 
ayant sa partie rabotée en dessous, exactement au-dessus de 
la première table scellée au sol. 

Voici quelques renseignements sur les dimensions et forces 
des presses à vulcaniser, employées dans les fabriques ^e 
MM. Aubert, Gérard et C'% et servant à faire des tapis, couh 
roies, plaques lisses, etc. Longueur des tables 3"'50, lar- 
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geur, ln^20, hauteur ou épaisseur 70 centimètres, pression 
facilement obtenue sans flexion aucune 700,000 kilogrammes. 
Cette maison occupe journellement dans ses deux usines six 
grandes presses et trois petites. 

L'installation exceptionnelle de ces presses comme force, 
permet d'obtenir des creux et des reliefs considérables dans 
leur fabrication de tapis ; dans la vulcanisation des courroies, 
ainsi que je vais l'expliquer, elles font pénétrer le caoutchouc 
avec la plus grande énergie dans les moindres interstices de 
la toile* 

Pour rendre plus claire l'explication et la description des 
moules en fer ou fonte de fer, nous supposerons que l'on ait à 
vulcaniser une courroie de 100 millimètres de largeur sur 10 
millimètres d'épaisseur : on prendra pour faire le moule une 
bande de fer d'une longueur appropriée à la presse à vulcani- 
ser (trois mètres sont une longueur ordinaire) et d'une épais- 
seur de 26 millimètres, sa largeur extérieure sera de 440 mil- 
limètres. On la creusera dans le sens de sa longueur au moyen 
de la machine à raboter, sur une largeur de 100 millimètres 
et une profondeur de 15 millimètres; il restera donc de cha- 
que côté deux rebords de 20 millimètres de largeur, ce qui 
donnera la partie creuse du moule dans laquelle on mettra la 
courroie préparée comme il est dit plus haut ; pour opé- 
rer la pression on aura une bande de fer rabotée avec soin, 
d'une longueur égale au moule creux, une largeur de 100 
millimètres et une épaisseur de 20 millimètres ; on placera 
cette bande sur la courroie, elle entrera par conséquent dans 
le moule creux et sera maintenue par les deux joues de ce 
dernier ; on placera alors le tout sur le plateau inférieur de 
la presse, et l'on fera descendre la partie supérieure, de façon 
à exercer une pression très-énergique. L'on comprend faci- 
lement que la plaque du moule viendra alors comprimer for- 
tement la courroie et en. rapprochera toutes les parties de 
la façon la plus intime. La chaleur donnée aux deux plateaux 
par l'injection de vs^peur viendra se communiquer d'abord au 

T. VIT. 13 
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moule, puis & la i^ourroic et aintnera la vulcaiiisalinn de 
.cette deraièi-e. Ceitc! première opération tcrntindc, on relé- 
Ytn 1« plateau de la prustie, on enlèvera la bande de fer foi- 
mant la partie supérieure du moule, puis on surtira la portion 
de la courroie Tnlcaiiist^e, ou tirera sur celte deruitre el on 
replacera dans le luoiilelc!; trois mètres suivants non vulta- 
nisés, en laissant dans le bout du moule quelques centimètrr^ 
de l'extrémité de la première partie vulcanisée, pour pc k 
point de jonction des deux vulcanisations soit dissimulé, ei 
l'on recommencera l'oii^ralion précédente. On peut doncfiiif 
par ce moyen de» courroies d'une longueur illimitée; quani 
i leur qualité, elle est inlîoiment supérieure à celle des an- 
ciennes courroies vulcanisées h la chaudière. En effet, ilii^ 
pe«t plus y avoir trace d'tiuniidité dans tes lils de la toile, 
poisepi'ils ne sont plus en conlael avec la vapeur, et la prcr 
sion considérable à laquelle ils sont soumis dans le luoul'- 
au moment de la vulcanisation, leur donne une liomogénéil» 
impossible à obtenir par l'ancien mode de vulcanisation. 

Cescourrtûes ont de grands avantages sur celles en cuir. 
EUles sont toujours droites et ne font jamais le serpent couiivi' 
ces dernières, quelle que soit la tension qu'elles aient à suii- 
porter. Leur résistance à la traction éprouvée au djnanii> 
mètre est, à. section égale, supérieure à celle du cuir; elh'^ 
sont insensibles aux variations de l'atmosplièi'C, sécheresse t^ 
humidité, et, une fois tendues à leur point , elles tte s'ailoQ^eol 
pas indéfiniment comme le cuir ; enfin, el c'est en partie le 
point important, elles sont moins chères que cclui-d et dtireul 
plus longtemps ; cetle ditïéi'ence est surtout trËs-seiisihle pour 
les très-fortes cotirroies ayant h transmettre de puissauls ef- 
forts. 

MM, Aubert, Gérai'd et C" ont joint ii leur exposition, secliou 
des machines, une petite presse avec les accessoires néces- 
saires à la fabrication des courroies. 

SemeUea en caotitchouc imilant le cuir. — Les semelles «n 
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caoutchouc doivent, nous le croyons, occuper la première place 
parmi les produits nouveaux, car il est assez probable qu'elles 
sont appelées, dans un avenir très-prochain, à remplacer en 
grande partie les semelles de cuir. Elles ont, en effet, sur ces 
dernières de nombreux avantages : une durée plus grande, une 
complète imperméabihté, un prix de revient moindre, et pour 
les semelles épaisses surtout, une solidité qu'il est impossible 
au cuir d'atteindre, puisque ces dernières sont toujours obte- 
nues par la réunion de plusieurs morceaux, tandis que celles 
de caoutchouc, y compris le talon, sont faites d'une seule et 
unique matière complètement homogène. La dureté et la résis- 
tance de leur composition sont analogues à celle du cuir, avec 
lequel on peut les confondre au premier aperçu ; elles peuvent 
être clouées, cousues et vissées comme le cuir; elles ont cer- 
tains avantages particuliers qui sont propres à leur nature : en 
raison du peu de conductibilité du caoutchouc pour la cha- 
leur, elles empêchent le froid du sol de se communiquer à la- 
plante des pieds; si l'on fait Texpérience comparativement 
avec une semelle de cuir de même épaisseur, on est surpi'is 
de la différence, et si le temps est pluvieux cette différence 
devient alors tout à fait extraordinaire ; le cuir s'imprégnant 
d'humidité devient d'autant meilleur conducteur et le froid 
de la terre arrive d'autant plus vite aux pieds; d'un autre côté, 
elle^ peuvent supporter une application de chaleur assez forte 
sans la moindre détérioration. Le cuir soumis à une tempéra- 
ture dépassant 100 degrés se racornit, se durcit, se casse, en 
un mot est brûlé ; la semelle de caoutchouc supporte jusqu'à 
180 degrés de chaleur sans aucune altération ; cette propriété 
lui assure encore une durée plus grande qu'aux semelles de 
cuir, car combien de ces dernières sont mises hors de service 
pour avoir été, dans les temps froids, présentées sans précau- 
tion devant un feu un peu vif! 

La masse qui les compose est formée de caoutchouc mé- 
langé de matières filamenteuses pour lui donner moins d*élas- 
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moule, puis à la courroie et amènera la valcanisation de 
cette dernière. Cette première opération terminée, on relè- 
vera le plateau de la presse, on enlèvera la bande de fer for- 
mant la partie supérieure du moule, pois on sortira laportioD 
de la courroie vulcanisée, on tirera sur cette dernière et on 
replacera dans le moule les trois mètres suivants nbn vaka- 
nisés, en laissant dans le bout du moule quelques ^ntimèlres 
de Textrémité de la première partie vulcanisée^ pour qae le 
point de jonction des deux vulcanisations soit âissimnlé, et 
l'on recommencera l'opération précédente. Ou peut donefkire 
par ce moyen des courroies d*tine longueur illimitée'; quant 
à leur qualité, éllô est infiniment supérieure à celle des «h 
cîennes courroies vulcanisées à la chaudière. En effet, il te 
peut plus y avoir trace d'humidité dans les fils de la tefle, 
puisqu'ils ne sont plus eh contact avec la vapeur, et la pres- 
sion considérable à laquelle ils sont soumis dans lé 0|Dvle 
au moment de la vulcanisation, leur dpnne une homogénéilé 
impossible à obtenir par l'ancien mode de vulcanisatitm. 

Ces courroies ont de grands avantages sur celles en eair. 
Elles sont toujours droites et ne font jamais le serpent comme 
ces deraières, quelle que soit la tension qu'elles aient à sup- 
porter. Leur résistance à la traction éprouvée au dynamo- 
mètre est, à. section égale , supérieure à celle du cuir; elle.s 
sont insensibles aux variations de l'atmosphère^ sécheresse et 
humidité, et, une fois tendues à leur point, elles ne s'alloDgenl 
pas indéfiniment comme le cuir ; enfin, et c'est en partie le 
point important, elles sont moins chères que celui-ei et durent 
plus longtemps ; cette différence est surtout très-sensible pour 
les très-fortes com*roies ayant à transmettre de puissants ef- 
forts. 

MM. Aubert, Gérard et C'"" ont joint à leur expositioa, section 
des machines, une petite presse avec les accessoires néces- 
saires à la fabrication des courroies. 

Semelles en caoutchouc imitani le cuir. *r— Les semelles en 
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caoutchouc doivent, nous le croyons, occuper la première place 
parmi les produits nouveaux, car il est assez probable qu'elles 
sont appelées, dans un avenir très-prochain, à remplacer en 
grande partie les semelles de cuir. Elles ont, en effet, sur ces 
dernières de nombreux avantages : une durée plus grande, une 
complète imperméabilité, un prix de revient moindre, et pour 
les semelles épaisses surtout, une solidité qu'il est impossible 
au cuir d'atteindre, puisque ces dernières sont toujours obte- 
nues par la réunion de plusieurs morceaux, tandis que celles 
de caoutchouc, y compris le talon, sont faites d'une seule et 
unique matière complètement homogène. La dureté et la résis- 
tance de leur composition sont analogues à celle du cuir, avec 
lequel on peut les confondre au premier aperçu ; elles peuvent 
être clouées, cousues et vissées comme le cuir; elles ont cer- 
tains avantages particuliers qui sont propres à leur nature : en 
raison du peu de conductibilité du caoutchouc pour la cha- 
leur, elles empêchent le froid du sol de se communiquer à la 
plante des pieds; si Ton fait Texpérience comparativement 
avec une semelle de cuir de même épaisseur, on est surpris 
de la différence, et si le temps est pluvieux cette différence 
devient alors tout à fait extraordinaire; le cuir s'imprégnant 
d'humidité devient d'autant meilleur conducteur et le froid 
de la terre arrive d'autant plus vite aux pieds; d'un autre côté, 
elle^ peuvent supporter une application de chaleur assez forte 
sans la moindre détérioration. Le cuir soumis à une tempéra- 
ture dépassant 100 degrés se racornit, se durcit, se casse, en 
un mot est brûlé ; la semelle de caoutchouc supporte jusqu'à 
180 degrés de chaleur sans aucune altération ; cette propriété 
lui assure encore une durée plus grande qu'aux semelles de 
cuir, car combien de ces dernières sont mises hors de service 
pour avoir été, dans les temps froids, présentées sans précau- 
tion devant un feu un peu vif! 

La masse qui les compose est formée de caoutchouc mé- 
langé de matières filamenteuses pour lui donner moins d'élas- 
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tic^ilé et plus de ténacité, et d'une quantité plus ou moins 
gi'ande de soufre, suivant que l'on désire obtenir, après Iî 
vulcanisation, une semelle plus ou moins dure. La fabrication 
proprenifint dite est assez sJTnpIe. Lb mélange du caoutclioiif. 
el des diverses substances étant fait h l'aide des cylindres mé- 
langeurs en usaye, on le tire en feuille sans fin d'environ 
nn miliimÈtre d'épaisseur entre des cylindres lamineurs chauf- 
fés. Cette feuille est alors coupée en grands carrés ayanl pour 
dimension la largeur initiale delà feuille.Ces carrés sont posés 
les uns sur les autres jusqu'à épaisseur voulue pour le genre 
de semelles ; seulement tes feuilles paires 2, 4, 6, etc., sont 
placées dans le sens du laminage, tandis que les feuilles im- 
paires te sont en travers. En voici le motif : lors du laminage, 
la masse du pain de caoutchouc mélangé se trouve entraînée 
tri' s- forte ment par l'adhésion qu'elle contracte avec les surfa- 
ces des deux cylindres; mais, comme en raison du rapproche- 
ment de ces derniers, une très-faible partie passe au inomenl 
du laminage, ta presque totalité se trouve donc constamruenl 
repoussée en arrière ; il en résulte que toutes les substances 
fibreuses et filamenteuses qui nagent en quelque sorte dans 
cette masse constamment étirée dans le même sens, amveni 
eltiis-mémes à se trouver placées parallÈleraent les unesaui 
autres, leur axe étant naturellement tourné dans la direction 
du laminage. Si donc on ne croisait pas ces feuilles, de mi- 
nière à croiser aussi les matières fibreuses, on obtiendrait niw 
semelle d'une nature inégale, Irès-raide dans un sens el ftcile 
à plier dans l'autre. 

Ces différentes feuilles ayant été superposées jusqu'à ce 
ce qu'elles soient arrivées à donner l'épaisseur voulue pour le 
genre des semelles que l'on veut produire, on les découpe au 
moyen d'emporte-pièces de grandeurs variées ; on obliflnl 
ainsi une semelle plate sans talon et d'une égale épaisseur 
dans toutes ses parties. Un talon est aussi découpé au moyen 
d'un em|iorle-piÈees et collé à l'aide d'un peu de dissotub'on; 
on a ainsi des semelles garnies de leurs talons, mais d'une 
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forme assez grossière; un morceau de très-forte toile est géné- 
ralement appliqué sur leur partie intérieure; on augmente par 
ce moyen la solidité de la couture ou du vissage, surtout pour 
les semelles minces. En cet état, on les place sur des tables en 
fer chauffées par une injection de vapeur, afin de les ramollir 
et de faciliter l'opération du moulage. Les moules sont en fonte 
de fer et formés de deux pièces principales qui s'appliquent 
exactement Tune sur l'autre ; ils sont travaillés et polis avec 
soin, de façon à donner à la semelle une forme aussi parfaite 
que possible. Après les avoir fait chauffer de leur côté sur Jes 
tables à vapeur, on place dans leur intérieur la semelle ra- 
mollie, puis on les serrç peu à peu au moyen de plaques bou- 
lonnées jusqu'à ce que leurs deux parties arrivent à se join- 
dre ; l'excédant de matière donné à la î»emelle pour faciliter un 
bon moulage, sort peu à peu entre le joint des moules pen- 
dant le serrage gradué qu'on leur fait subir. Ces derniers sont 
alors enfermés dans une chaudière et chauffés, au moyen d'une 
introduction de vapeur, à 3 atmosphères de pression pendant 
une heure et demie. Après celte opération, qui constitue la 
vulcanisation, on retire les semelles, qui n'ont plus besoin que 
d*être légèrement ébarbées au bord qui correspond au joint 
du moule. 

MM. Aubert, Gérard et G'% inventeurs de ce nouveau pro- 
duit breveté, sont en mesure de fabriquer dans leur usine de 
Paris environ deux mille paires de ces semelles par jour, et 
dans celle de Harbourg (Prusse) huit mille paires; leur instal- 
lation leur permettra, si le besoin l'exige, de doubler cette 
production. 

Les essais déjà nombreux ont démontré de la manière la 
plus positive Texcellence de cette nouvelle application du 
caoutchouc. On a vu dans la classe 51, section des machines, 
à leur exposition, tout le matériel propre à cette fabrication, 
consistant en moules, presses, table à vapeur et chaudière à 
vulcaniser. 




Mackines à couper tes feuilles de caoutchouc en filti nm 
séparés de leurs deux extrémilés. — On a pu voii' mar- 
cher, classe 51, à l'exposition de HM. AuLert, Gt^rasd et 0', 
une machine coupant en fils une feuille de caoutchanc 
sans séparer ces fils à ses deux extrémités. Cette ma- 
chine se compose d'un ui-hre en f(;r ou acier monté sur 
pointe lit pouvant Enire 2,000 tours par minuEo; sur tA 
Hi-bre sont enfilées des lames circulaires en acier ayant ua 
cliainëLre extérieur de 70 millimëlres et une épaisseur de 
1/10° de milliméli'e ; ces lames sont séparées par des ron- 
delles ou cntrelames dont l'épaissem' varie suivant la grosseur 
des fils à couper, et dont le diamètre est de 5 à 10 milliiuèlres 
plus polit que celui des lames minces tranchantes; tout oM 
I ensemble de lamos et entrelames est vigoureuse ment serré m. 
niojon d'un écrou ajusté sur le bout de l'arbre qui est flletÉ- 
Au-dessous de l'arbre porie-lame, parallèlement à lui et ton* < 
cbaut k la circonférence des lames, se trouve un petit cylindiB. 
dont la surface est garnie de caoutchouc demi-dur ou d'élainï 
il est ajusté de façon à pouvoir s'éloigm'r de quelques millimè- 
tres de l'ai'bre porte-lame et s'en rapprocher assez pour tou- 
cher le bord des lames. En éloignant ce cylindre des lames on 
peut glisser l'extrémité de la feuille de caoutchouc, si l'on fait 
alors tourner ces lames, et qu'ensuite on rapproche le petit 
cyliudre jusqu'à ce qu'il vienne en contact de ces dernières, h 
feuille de caoutchouc qui se trouve cnti'e deux sera coupée 
nécessairement en autant de fds qu'il y aura de lames ; si, pur 
un système d'entraînement, trop long à détailler dans cette 
l'apide description, on fait avancer cette feuille de caoutchoue, 
il en résultera que la coupure se continueia dans la longueur, 
en formant des fils de la plus grande régularité et dont le pa- 
rallélisme sera parfait. Enfm quelques centimètres avantk 
bout de la feuille, si on éloigne tout k coup le petit cylindre, 
la feuille cessera d'être coupée et formera une lisière ou cluif 
qui tiendra tous les flls réunis par leur extrémité; cette pnn 
priété est précieuse pour les tisseurs qui trouvent ainsi, sans 
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perte, des chaînes toutes faites avec des fils d^'une grande régù-^ 
larité. Cette machine, en plus de cette propriété remarquable 
de couper des fils non séparés à leurs extrémités, fait dans le 
ujéme espace de temps, un travail égal à celui de douze ma-« 
chines à couper anglaises. C'est donc encore une grande éco- 
nomie dans le travail. 

Obturateurs pour les fusils Chassepot. — Une application 
toute nouvelle et pleine d'actualité est celle du caoutchouc à 
Tobturation des nouveaux fusils de guerre se chargeant par 
la culasse et auxquels M. Chassepot a donné son nom. Le fu- 
sil à aiguille prussien dont on a tant parlé, souvent sans le 
connaître, ne possède qu'une fermeture très-imparfaite: sans 
avoir l'intention d'entrer dans la description de ces armes, je 
crois utile d'indiquer brièvement le principe de la fermeture 
de leur culasse pour faire comprendre l'importance du rôle 
que joue le caoutchouc dans nos nouvelles armes. Dans le fusil 
prussien, la partie légèrement conique qui termine son verrou 
mobile portant l'aiguille, vient seulement s'appuyer sur le bas 
du canon ajusté aussi d'une façon légèrement conique , il est 
maintenu dans cette position par une poignée qui vient faire 
embrayage en entrant dans une encoche ménagée dans le 
canon. Ce mode d'obturation, quelque soin qu'on puisse avoir 
rais dans son exécution première, devient illusoire quand 
l'arme a tiré un certain nombre de coups ; en effet , l'énonne 
effort de recul que chaque explosion de la poudre applique 
au verrou Tient donner du jeu à cette pièce de fermeture, à tel 
point qu'au bout d'un certain temps il n'est plus possible au 
soldat prussien de tirer en mettant le fusil à l'épaule , il se 
brûlerait infailliblement la figure. 

Dans le fusil Chassepot, le verrou dont l'extrémité est gar- 
nie d'une petite rondelle en caoutchouc appelée obturateur, 
entre librement dans l'intérieur de la culasse du canon ; au 
moment de la détonation, l'expansion de la poudre vient faire 
pression et sur la balle. qu'elle doit chasser, etfsur la rondelle 
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de caoulchouc qu'elle tend à aplatir. En s' aplatissant, celle 
rondelle doit nécessairement augmenter de diamètre , maJ!> 
coinnie elle se trouve dans l'inlérieur du canon, elle ne [lent 
le faire qne d'une manière presque insensible, car elle rencon- 
tre immédiatement la paroi intérieure de ce dernier conire 
laquelle elle est appuyée avec une force si grande qu'elle «n- 
pécbe l'échappement de la moindre trace de gaz. 

AprÈs de nombreux essais, MM. Aubert , Gérard et C" sont 
arrivés à faire des rondelles obturateurs remplissant complè- 
tement le but cherché, c'est-A-dire pouvant tirer deux nulle 
coups sans détérioration sensible et enipècbant toute déper- 
dition de gaz ; pour obtenir ce résultat , ils ont composé la 
petite rondelle de cinq couches de caoufcliouc différentes : 
la première et la cinquième, l'ormanl le dessus et le dessous, 
placées suivant un plan perpendiculaire à son axe, sout fait» 
en caoutchouc, d'une dui-eté presque égale à celle de la balaiQï, 
l'épaisseur de chacune d'elles est d'un millimètre , la scconile 
et la quatrième ont également 1 millimètre d'épaisseur et nue 
dureté moindre qui est semblable à celle d'un cuir un peu 
ferme ; la troisième coucbe enlin , celle qui occupe le centre 
a 6 millimètres d'épaisseur et est formée par un caoutchoui' 
souple, mais cependant très-nerveux et résistant. 

Les différentes duretés sont obtenues par une quantité de 
soufre plus on moins grande mélangée au caoutchouc, mais il 
faut, bien entendu, appliquer une chaleur assez forte poiti- 
obCenir la vulcanisation , et par suite le durcissement. Or, il 
airive qu'au moment où la chaleur commence à faire fondre 
le soufre mélangé au caoutchouc, un échange se fait entre 1« 
surfaces en contact des différentes couches , celle qui en 
contient le plus en cède une partie à celle qui en a moins , et 
il en résulte' qu'aucune ligne de démarcation ne peut se voir 
ni avoir lieu entre ces différentes couches , une fois l'opéra- 
tion de la vulcanisation terminée. L'obturateur est donc une 
petite rondelle d'une seule et même nature, devenant progrès- 
«vement plus dure vers ses deux extrémités. 
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Cette progression de résistance du caoutchouc fait que, lors 
de Tinflammation de la poudre et de récrasement de Toblu- 
rateur, son application se fait graduellement contre la paroi 
intérieure du canon sans crainte de déchirure sur les angles, 
et sans redouter le contact du feu qui, s'il agissait sur la partie 
souple, la brûlerait et la fondrait légèrement. Le mélange et 
la composition spéciale n'ont, du reste, été obtenus qu'après 
de nombreux essais. 

Des machines très-ingénieuses faites par MM. Auberl, 
£érard et C'*, découpent, tournent et polissent ces petites 
rondelles avec une régularité tellement parfaite , que sur des 
livraisons montant à ce jour à plus de 900,000 , pas une n'a 
été refusée par l'administration de la guerre dont les indus- 
triels sont les seuls fournisseurs. Or, on saura que chacune 
de ces rondelles ne doit pas varier d'un dixième de millimètre 
sur les quatre dimensions qui sont imposées. 

MotUages, — Comme nouveauté, deux choses remarquables 
ont vivement attiré l'attention des nombreux visiteurs de l'Ex- 
position : ce sont d'abord les moulages en caoutchouc durci 
d'objets d'arts, médailles, nature morte ou vivante, qui repro- 
duisent avec la finesse et la netteté la plus remarquable les 
moindres détails du modèle ; ensuite , la fabrication en caout- 
chouc durci, imitant le jaspe et les marbres les plus variés , 
d'objets de toutes formes et de très-grandes dimensions, pou- 
vant s'appliquer à l'art décoratif, soit extérieurement, soit in- 
térieurement. 

Nous commencerons par quelques explications sur Topé- 
ration du moulage proprement dit. 

L'objet que l'on veut reproduire est moulé en plâtre de 
façon à obtenir un creux dit, en terme de moulage, creux 
perdu* Ce moule, comme on le sait, est toujours d'une exces- 
sive finesse de détail, et, si l'épreuve faite dans ce creux par le 
coulage du plâtre ou d'autres matières, ne représente pas toutes 
les délicatesses premières du modèle, c'est que l'huile et le 



saviiii emploviïs pour ejnpficlier l'adhi^rencf , empâtent cïs 
lic'tails qui, de plus , sont encore altérés par le frottement Si 
pinceau (jui sert à éteiiJre le corps gras. Cet inconïénienl 
n'existe pas pour la reproduction à l'aide du caoutchouc. 

Le moule en pifttre étant bien séché à l'éinvc, on appliqnei 
la surface intéi'ieure une trÈs-légère couche liquide de raoo^ 
chonc dîs.sous dans le sulfure de carbone , et contenant, eî' 
mâme temps que le soufre nécessaire pour son durcissomei* 
lors de l'opération de la vulcanisation, les sub.staDces colo- 
rantes destinées à donner la nuance voulue à l'objet repi** 
doit. Celte première couche une fois sècbe , ce qui a lien 
bout d'une heure ou deux , on donne une seconde couche »t( 
une dissolution contenant moins de dissolvant et étant 
conséquent moins claire; on laisse sécher et l'on continues 
jusqu'à ce que l'épaisseur de ces diffiSrentes couches soit jngfo 
suffisante. Le moule garni de son caoutchouc est alors 
dans une chaudière et soumis à l'action de la vapeur, sous 
pression de quatre atmosphères, pendant huit ou dis heures.L* 1 
caoutchouc se vulcanise pt devient coniplulement dur , rtâs- 
tant, analogue k la corne ou à l'ivoire, ayant de plus, comme 
on sait, l'avantage de ne pas être sensible à l'action de l'hn- 
midité. Au sortir de la chaudière, on trempe le tout dans l'eai, 
puis on enlève le plâtre et on nettoie la surface de l'objet avee 
une brosse mouillée trfes-dure. 

Des reproductions de médailles, d'objets artistiques divers, 
des mains moulées sur nature, une femme couchée vue de dm 
et moulée d'une seule pièce, ont été remarquées avec le phis 
vif intérêt dans les expositions de MM. Aubert, Gérard et 0", 
ces dilTérenles pièces ont, par leur iinessc d'exécution vrai- 
ment extraordinaire, montré le parti que l'on peut ti^er de 
cette curieuse et remarquable invention. La société d'ethutK 
graphie se propose de faire exécuter par ces fabricants les 
divers types de races humaines , de façon à pouvoir posséder 
des spécimens d'une extrême délicatesse. 

Les grandes pièces et objets divers en caoutchouc durci, de 
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r*ouleurs variées et mélangées, sont aussi une des nouveautés 
jemàrquables. 

C'est encore à la maison Aubert, Gérard et C'^, que Tindus- 
trie du caoutchouc en est redevable. On a pu voir, dans Tex- 
position de leur usine de Harbourg, section prussienne, des 
spécimens très-beaux et très-nouveaux de ce genre de fabri- 
cation : des colonnes de 3»»50 de hauteur, des corniches, 
plinthes, cymaises, tables, etc, soutiennent la charpente de la 
vitrine : elles sont ornées de moulures très-fines et délicates, 
leur surface, d'un très- beau poli, offre Taspect d'un marbre à 
fond rougeâtre. Des bornes de grandes dimensions, reliées 
A* de grosses chaînes, également en caoutchouc durci, 
placées sur le devant de cette grande et curieuse vitrine, 
montrent de beaux spécimens de cette nouvelle application. Un 
très-grand vase, imitant d'une façon extraordinaire le jaspe 
sanguin, est l'objet le plus remarquable- parmi ces différentes 
grosses pièces ; le diamètre de la vasque a plus de 1 mètre et 
la hauteur est de 1"»20. La série complète des souverains 
firançais^ depuis Pharamond jusqu'à Napoléon III, a été moulée 
en caoutchouc sur la collection des médailles de la monnaie, 
et toutes ces reproductions, d'une grande finesse d'exécution, 
ont été incrustées, soit dans un champ se trouvant un peu au- 
dessous du bord de la vasque , soit autour de la partie supé- 
rieure du pied. 

Toutes ces pièces sont creuses et varient d'épaisseur pro- 
portionnellement à leur grandeur; les bornes et colonnes ont 
dé 20 à 30 millimètres d'épaisseur. Elles sont obtenues dans 
des moules creux, à l'aide de carbonate d'ammoniaque, ainsi 
que cela se pratique dans la fabrication des ballons. 

CHAPITRE IV. 

PRODUITS DIVERS EXPOSÉS. 

t 

Parmi les fabricants français, on distingue la maison Âubert, 
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Ct'rard rt C", qui, seuls dans l'Exposition, a présenté des 
produits nouveaux. Nous en avons déjà parlé précédemment, il 
suffît An rappeler ses semelles, ses moulages et grandes piËccs 
de durd sur découpage de fil on chaîne, et ses obturateurs réu- 
nissant le caoutchouc souple au durci. On voit encore dans 
leur vitrine une applicatiou nouvelle , l'emploi dn cnlln- 
dion, servant à recouvrir les ftls métalliques conducteurs di'S- 
tinés à la télégraphie , et remplaçant avantageusement, sous 
certains rapports, l'emploi de la soie, de la gutta-percha uu 
du caoutchouc. Cet enduit, d'une très-grande souplesse, 
possJtde une propriété isolante complète ; un fil recouvert 
d'une couche de 1/40" de millimètre peut être irapunénienl 
plongé dans de l'eau acidulée par 10 pour 100 d'acide sulfu- 
rique sans laisser passer la moindre trace du courant; mais 
en revanche il laisse passer le courant d'induction comme If 
ferait un fil non couvert. Il a le grand avantage de ne pas 
devenir cassant ou poisseux, et de pouvoir supporter l'aclioii 
de l'air et de la lumière sans allération.Onapuenjugerpar les 
échantillons e\pos<^s ; leur fahrication reroontt' à deux ans. cl 
depuis plus d'une année, ils étaient placés en montre augrand 
jour dans les magasins. Ses autres produits sont, poiu* la qua- 
lité et la confection, semblables à ceux des autres maisons im- 
portantes, qui, toutes, ont exposé des produits fort beaux; 
on doit cependant remarquer, dans son exposition, des plaques 
de caoutchouc parfaitement lisses des deux côtés, de S^SOde 
longueur sur l'°10 de largeur et 30 à 40 millimètres d'épais- 
seur; un matériel de presses à vulcaniser exceptionnelles, 
permet, à cette seule maison en France, croyons-nous, d'ofr- 
tenir des pièces d'une aussi grande dimension. 

La maison Hutchinson, Poisnel et G'" a présenté de nom- 
breux spécimens de sa fabrication de chaussures, par-dessus, 
fin caoutchouc, qu'elle fait très-bien et très en grand depuis 
longtemps. Elle a seule, en France, exposé le genre de lapis, 
Irès-connu en Angleterre sous le nom de kamptulicon ; c'est, 
comme on le sait, du liège réduit en poudre, aggloméré au 
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moyen d'une faible quantité de caoutchouc et mis ensuite 
eu feuille au moyen d'un laminage ; son usage est très-répandu 
en Angleterre depuis cinq à six années ; un de ces tapis avait 
été placé à rentrée de la classe 44, dans la partie joignant 
la rue de Normandie. Des courroies de divers échantillons sont 
d'une fabrication très-soignée. 

La maison Guibal et C'«a exposé des objets divers de fabri- 
cation courante, tels que chaussures, par-dessus, vêtements, 
tuyaux, plaques, etc. Leur fabrication, ainsi que nous l'avons 
dit plus haut, ne laisse rien à désirer. 

Nous ferons le même éloge des produits en caoutchouc de 
la maison Rattier et C'% mais nous devons de plus insister sur 
les objets en gutta percha, exposés par elle ; ils sont très- 
remarquables tant sous le rapport de la qualité du produit que 
sous celui de leur belle exécution. Les fils télégraphiques, 
recouverts de gutta exposés (classe 64, section télégraphique), 
ont leur enveloppe très-égale d'épaisseur et bien homogène. 
Nous avons personnellement reconnu leur bonne qualité et 
leui* durée lorsqu'ils sont exposés à l'air, cause, comme on le 
sait, extrêmement fréquente de détérioration. 

La maison Daubrée a exposé un très-beau clapet rond de 
1*"50 de diamètre et lisse des deux côtés; elle a aussi des cy- 
lindres recouverts de caoutchouc durci très-i»ien réussis. 

UIndia Rubber et C° a une exposition d'objets divers très- 
soignés, beaucoup de caoutchouc orange, y compris un beau 
clapet rond. 

M. Casassa a une collection de produits bien faits; ses cour- 
roies, plaques et autres gros objets sont d'une fabrication belle 
et soignée. 

On doit adresser les mêmes éloges à MM. Torillon, Verdier 
et C*®, dont les produits exposés sont fabriqués d'une façon 
remarquable. 

On a remarqué , dans la vitrine de la maison Leverd et 
C'% fabricant d'objets en gutta-percha, une grande pompe 
destinée à monter des acides; soo piston est en verre et 
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Rlisse dans un cône creux eu caoutchouc, taisant l'office At 
presse étoupe ; tout le restant de la pompe est en gutta. Cellu 
constmction est ingénieuse, bien entendue et nouvelle pour 
nous. 

H. Galante a exposé, dans la classe 11, des objets etajh 
pareils spécialement destinés à l'emploi médical et ehirur-' 
gical. Ils ont toujours cette e^iëcution parfaite et bieu ^nteik' 
due, qui, pour cette spécialité, avait fuit depuis longtemps li^ 
réputation de cette maison. 

Dans la section de l'Angleterre, la maison Warne et C"» 
l'ail une exposition remarquable et irÈs-soignée. Beaucoup de 
petits objets faits avec une très-grande délicatesse, et porlai^ 
le cachet d'une fabrication attentive et adroite. La li-ts-graiide 
partie est faite eu caoutchouc orange, obtenu par un niélaugt 
avec du sulfure d'anlimoiue. Un dessus de table ou guéridon, 
en caoutchouc durci, ayant un échiquier incrusté, est une its i 
johes pièces de cette exposition. 

La Britannia Rubber et KamptuUcon, Compagnie de Lob. 
dres, a exposé un fjrand assortiment de lapis de liège et 
caoutchouc (kamptulicon), d'une bonne et belle exécution. 
Et, dans une vitrine séparée, une quantité considérable de 
petits objets, en caoutchouc durci, tels que peignes, broches, 
épingles, chaînes, etc. La fabrication est soignée, et oa R- 
connait dans la gravure la main d'ouvriers habiles. 

Nous retrouvons M. Alexandre Partes, bien connu des 
fabricants de caoutchouc par sa découverte de la vulcani- 
sation an moyen du chlorure de soufre. Il a exposé un produit, 
déjà montré par lui k Londres, en 1862, et auquel il avait 
donné le nom de Parkesine; c'est une substance dure et résis- 
tante, trës-semblable au caoutchouc durci, mais a'étaut pas 
naturellement noire comme ce dernier, elle peut-être colorée 
très-facilement par son mélange avec différentes couleurs en 
poudre, et l'on peut même l'obtenir transparente avec un reflet 
jaune clair, qui lui donne l'aspect de l'écaillé blonde. 
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Peu de changements sont survenus depuis cette époque dans 
la constitution physique du produit, très-bien décrit du reste ^ 
par M. Barrai, dans son Rapport sur l'Exposition de Londres; 
des modifications importantes ont été apportées dans le mode 
de fabrication, surtout au point de vue industriel et économique ; 
ainsi, pour n'en citer qu'un exemple, la dissolution ou mise 
en pâte du coton-poudre, base de la composition, qui avait 
lieu à l'aide de Téther additionné d'alcool, se fait maintenant 
en. grande partie avec de la nitrobenzine, mais si l'action de 
ce dernier dissolvant est active, énergique, et diminue sensi- 
blement le prix de revient, en revanche , elle laisse aux pro- 
duits une odeur tenace et désagréable, qui, à notre avis, doit 
être préjudiciable à la vente de petits objets de luxe et d'élé- 
gance ou tout au moins d'un usage journalier, tels que porte- 
monnaies, boutons, manches de couteaux, dos de brosses, 
peignes, etc., que Ton voit exposés en grand nombre dans la 
vitrine de Tinventeur. 

En Russie, la Compagnie Russe et Américaine de Saint- 
Pétersbourg présente un ensemble de fabrication remarquable ; 
son existence remonte à peu d'années, huit ou neuf ans au 
plus croyons-nous, et cependant elle peut compter aujourd'hui 
comme une des grandes et belles fabriques d'Europe, La fa- 
brication des chaussures, des par-dessus, est très-soignée et 
très-importante, les échantillons exposés ne laissent rien à dé- 
sirer. Les courroies sont fort belles, elles sont généralement 
plus raides que celles fabriquées en France et en Angleterre, 
elles ne nous en paraissent pas moins bonnes cependant. Les 
vêtements et objets divers sont d'une bonne fabrication; enfin, 
une très-belle feuille épaisse, lisse des deux côtés et d'une 
longueur d'environ 3 mètres, vient seule rivaliser avec celles 
exposées par la maison Aubert, Gérard et 0% et indique de 
grandes et puissantes presses à vulcaniser parmi le matériel 
de l'usine. 

Dans la section de l'Autriche, M. Reithoffer, de Vienne» 
possède deux expositions : l'une, dans la galerie des machines. 
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pour ses caoutchoucs souples; Tautre, dans rintérieur du pa- 
lais, pour ses chaussures, par-dessus, ballons, objets divers, 
ei pour la fabrication de peignes en caoutchouc durci, tous 
ces différents produits sont généralement beaux et d'one 
bonne fabrication. On a beaucoup remarqué un tuyau à spirale, 
avec caoutchouc orange à Textérieur, dont la longueur est de 
82 mètres en un seul bout, et un autre, avec toile intérieure 
entre les couches de caoutchouc, d'une longueur de 174 mètres; 
ces longueurs tout à fait exceptionnelles pour des tuyam 
faits sur mandrin , sortent du mode de fabrication ordinaire. 
Sans chercher à indiquer les moyens par lesquel son a pu les 
obtenir, bornons-nous à dire que, quel que soit le mode em- 
ployé, cela n'a été nullement au détriment de leur bonne con- 
fection et de leur qualité. 

Dans le grand-duché de Bade, la compagnie américaine de 
Mannheim a exposé des peignes, des chaînes, anneaux, ete.» 
plaques, dessus de guéridon imitant le marbre ; ces objets, 
surtout les peignes, sont d'une belle et bonne fabrication. 

En Prusse, MM. Fonrobert et Reymann, de Berlin, ont 
exposé les diverses séries d'objets en caoutchouc souple; c'est 
en général une bonne fabrication, mais nous n'avons rien trouvé 
îi signaler d'ime façon particulière. En Prusse également se 
trouve rexposition de l'usine deHarbourg-sur-Elbe, succursale 
de la maison Aubert, Gérard et G'*, de Paris. G'est sans contre- 
dit la plus remarquable et la plus ieomplète de l'Exposition. En 
outre des p^randes pièces en caoutchouc durci dont nous avons 
parlé plus haut, en indiquant les nouveautés, on y voit un 
choix de tapis en relief avec inscriptions et dessins les plus 
variés (spécialité de cette maison), de grands clapets et d'éno^ 
mes feuilles lisses des deux côtés d'un poids de plus de 
i200 kilogrammes et ne présentant pas la plus légère imper- 
fection ; des vêtements , chaussures, et les objets les plus 
variés qui constituent Tindustrie complète du caoutchouc. On 
a pu y remarquer une série de balles et ballons, de jouets ou 
figures moulées; on pourra se faire une idée de l'énonne 
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fabrication de cette usine, pai* un détail, celui de la production 
des balles et ballons gris ou peints: elle a été, cette année, 
d'une moyenne de 34,000 par jour. La production totale d'ob- 
jets en caoutchouc, est supérieure à 3,500 kilogrammes par 
jour. 

Bien que cela sorte un peu du cadre de ce rapport, nous 
croyons devoir parler ici d'une application de la guttà-percha 
qui tient à l'Exposition Universelle une place importante; il 
s'agit de la confection des moules destinés aux reproductions 
gai vano-plastiques . 

On sait que depuis longtemps déjà, on est arrivé à obtenir, 
avec la gutta, des moulages creux de pièces sans dépouille ; 
creux qui peuvent supporter le séjour dans les bains de dépôt 
galvanique, et que, grâce à son emploi, bien des pièces d'or- 
fèvrerie qu'on était obligé de faire par morceaux ajustés, sont 
maintenant obtenues d'une seule pièce, avec une perfection et 
un fini de moulage tout à fait irréprochables. La maison Chris- 
tofle, qu'il faut toujours citer, quand on parte d'orfèvrerie gal- 
vanique , nous a montré celte année des spécimens bien réussis 
en ce genre, obtenus dans des creux de gutta-percha. 

Mais ce qui donne une importance industrielle véritable à 
cet emploi de la gutta et qui marque un progrès réalisé depuis 
l'Exposition de 1862, c/est le moulage et la reproduction gal- 
vanique en cuivre de grandes pièces d'architecture et de sta- 
tuaire, reproductions jusqu'ici réservées à l'industrie des fon- 
deurs. 

M, Oudry, après avoir créé l'usine électro-métallurgique 
d'Auleuil pour le cuivrage par dépôt galvanique des grandes 
pièces d'ornement en fonte, but qu'il a atteint, on le sait, 
d'une manière remarquable (la décoration actuelle de nos rues 
et de nos places publiques en fait foi), a songé à reproduire, 
par le moulage à la gutta-percha et le dépôt électro-chimique 
du cuivre, les beaux modèles de statuaire et d'architecture 
antique; il a réussi malgré la grandeur des pièces à reproduire 
le détail de l'ornementation. C'est ainsi, pour ne citer qu'un 
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exemple de ta (tenre de reproductions, qu'il a ex(*cuté, pour 
le musée du Louvre, un cxeni|jlaire en grandeur naturelle it 
la célèbre colonne Trajaue. 



lATËRIEL ET PHOCSDÉS DE PAIIHICATIOS DBS ESSE^CES {il. 

Jusqn'ici. les divers procédés employés pour séparer au 
préalable, dans la ^emme, la térébenthine des matières étran- | 
gères (sable, écorce, ele.) avant de la soumettre à ladistillatiotl, ' 
reposaient tous sur un filtrage, soit an soleil, soit dans des sacs 
poFtésà l'éluve et réchauffés par un courant île vapeur. U 
résultait de ce morte de travail une perte considémbic de té- 
rébenthine retenue par les matières filtrantes, une coloration 
do la matière, par son chauffage prolongé en présence de l'air 
et de mutières ligneuses , enfin une perte d'essence asseï con- 
sidérable, par l'évaporation spontanée pendant l'opéi'ation. 

M, Labayle, au moyen de l'appareil dont il a exposé le des- 
sin et les produits, remédie à ces divers inconvénients; parsim 
procédé la gemme est épurée en quelques heures à l'abri in 
contact de l'air et, par conséquent, sans peite d'essence et 
sans coloration; de plus, la quantité de térébenthine non ex- 
traite est limitée h peu près exactement à celle qui est néces^ 
saire pour imbiber les matières étrangères qu'elle contient, 
puisque M. Labayle, au lieu de se servir de filtres, opère par 
décantaiion. Son appareil se compose de deux alambics dont 
le premier est placé assez haut pour pouvoir se vider dans 
le second ; il sert de réservoir à décantation et ultérienre- 
ment de vase distillatoire pour les secondes essences et les 
gQudrons ; il peut à volonté éti'c chauffé par de la vapeur 

1 paru Irep cnjti 
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à une faible pression ou par de la vapeur surchauffée à 
200". On y introduit la gemme brute et on chauffe à une tem- 
pérature un peu supérieure à 100°, jusqu'à ce que l'on voie 
passer dans le réfrigérant une certaine quantité d'eau conden- 
sée et entraînant de l'essence de térébenthine avec elle; à ce 
moment, on est sûr que toute la masse contenue est parfaite- 
ment liquéfiée; on laisse en repos un certain temps au bout 
duquel la gemme est séparée en trois couches distinctes, au- 
dessus les écorceset débris organiques , au fond le sable et 
les matières lourdes, au milieu la térébenthine propre et sans 
la moindre coloration, surtout quand elle a été exploitée par 
le système Hugues. On décante le plus près possible de la sur- 
face du dépôt inférieur, par un tube qui conduit la matiôl'e 
pure dans le second alambic, et on met une nouvelle charge ; 
lorsque, après plusieurs opérations successives, les dépôts 
sufiérieurs et inférieurs forment un volume suffisant dans la 
cucurbite, on remplace la vapeur ordinaire par de la vapeur 
surchauffée à 200® et on distille pour secondes essences et 
^mdrons. 

Le second alambic, lorsqu'il est suffisamment rempli de t& 
rébenthine, est chauffé immédiatement à 200*» et donne, comme 
on peut le comprendre, des produits remarquablement beaux. 

Nous n'avons pas de chiffres sur les rendements obtenus. 
par M. Labayle; cependant, il est évident pour nous que ce 
nouveau mode de traitement doit être fort avantageux et bien. 
supérieur à ceux employés jusqu'à ce jour, en ce que, non- 
seulement il procure une forte économie, ce qui est déjà uri 
grand points mais que, de plus, les produits obtenus sont 
beaucoup plus beaux et plus considérables. 



SECTION M\ 



DÉCOUVERTE DES NOUVELLES COULEURS 
DÉRIVÉES DE LA HOUILLE 



Parmi les produits nouveaux dont le développemeat de )s 
uliiiuÎË organique a, dans ces dix dernières années, enricbl 
l'iadusiric, il n'en est pas de plus remarquables que ces ma- 
lières colorâmes nouvelles,- dérivées de la iiouille qui, dis 
leur apparition et quoique leur résistance aux agents naturels 
de décomposition laisse beaucoup h désirer, se sont imposées 
îi la consommation d'une manière irrésistible, par leur édil 
incomparable et la pureté de leur nuance. 

La houille, dans sa distillation, donne naissance à deui 
sortes de produits carbures volatils, qui ont l'un et l'autre 
servi de matière première au développement de cette industrie 
nouvelle. C'est, d'une part, ce composé désigné sous le nom 
d'acide phénique, découvert par Laurent, et agent si précieus 
pour prévenir la putréfaction; de l'autre, cette série de carbu- 
les d'hydrogène dont chaque jour voit augmenter et le nom- 
bre et la complication moléculaire. 

C'est à l'acide phénique que nous devons la première ma- 
tière colorante dérivée de la houille. Ce corps, par une réac- 
tion nette et économique à la fois, due à l'acide nitrique, pto - 
duit un composé iiitré, l'acide picriquc, qui, dans la coloration 
des tissus en jaune serin, comme aussi associé au bleu dans la 
teinture eu vert de diverses nuances, rend aux tciniuriers des 
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services nombreux, depuis l'époque à laquelle MM. Guinon et 
Marnas en ont fait la première application. 

Cet acide phénique, traité par les oxydants divers, se trans- 
forme lui-même en un composé nouveau, l'acide rosolique, 
que M. Kolbe, professeur éminent de Marbourg, a appris le 
premier à extraire, par un procédé sûr et économique, sans 
pouvoir cependant, malgré sa nuance vive, le faire accepter 
dans l'art de la teinture. M. Persoz fils, qui, de son côté, a 
observé plus tard la même réaction, a été plus persévérant et 
plus heureux. En 1859, il a pu en dériver un composé d'une 
belle couleur rouge, mais fugace. Cette couleur, employée 
dans l'origine, conserve encore quelques emplois sous le nom 
de péonine qui rappelle la couleur de la pivoine. Dans l'usine de 
M. Guinon, où se fabriquait ce produit, on a pu aussi, en traitant 
ce même acide rosolique par l'aniline, en tirer une matière 
d'un beau bleu ; elle a été appelée azuline et employée en 
teinture pendant les quelques années qui ont précédé la dé- 
couverte du bleu d'aniline proprement dit. Chacune de ces 
couleurs figurait déjà à l'Exposition Universelle de Londres 
sans que l'origine en fiit connue, et si le Conseil ne tenait pas 
à récompenser, d'une manière tout à fait exclusive, les décou- 
vertes faites depuis la dernière Exposition, cette tentative 
première, bien que ses résultats aient été dépassés plus tard, 
serait certainement digne d'une récompense élevée. 

C'est surtout l'aniline, ammoniaque composée, dérivée de 
l'un de ces carbures d'hydrogène (la benzine), accompagnant 
l'acide phénique dans la distillation de la houille, qui devait 
inaugurer celte production actuelle de matières colorantes 
pures, et amener à fonder une industrie entière dont la science 
doit être fière, car elle en a fourni tous les éléments. C'est à 
elle qu'appartiennent les méthodes générales de transforma- 
tions régulières, les procédés pour les réaliser, les appareils 
qu'on y emploie, si bien que ces usines nouvelles ne sont, en 
quelque sorte, qu'un laboratoire agrandi. Cette aniline, à l'é- 
tude de laquelle M. Hofmann a employé une partie si notable 



214 Gfloui"e V. — ciABSE 44. - 

lie sa vie Kcientirique et dont les Gbimisirâ étaient si heureux, 
il V a quelques années, de poaséiler quelques grammes, est 
Kujoiird'bui fabriquée par centaines Oe LodiiCb dans le monde 
entier, pour se Irarigforiiier ensuite en matières colorâmes. 

Eu 1836, un élève dû M. Hofniaun, M. l'eiiius, détouvrll, 
à la suite dt recliercbes dirigées vers la scisnce pure, que 
l'aniline, soumise au\ agents oxydants, pouvait se changer en 
un beau violet facile à obtenir à Ihï> pri<c el se fixant saus in- 
termédiaire sur la soie et la laine. Il liansfonna ainsi une 
réaction connue, qui servait déjà it cu-actériser l'aniline, en 
une industrie largemeut réjnuuérstriue, et inaugura cutle série 
de couleurs d'aniline qui, déterminant en Europe un ntouve- 
ment de prfes de 30 millions de capitaux, sont l'objet d'une 
iinporlalion si ctHisidérable jusque dans tes pays qui noas 
t'ournissaienl les matières colorantes. 

Au violet d'aniline qui figurait à Londres eoinme un prodoit 
devenu déj^, par sa fabrication, aussi français et allemasd 
qu'anglais, vint iiienlôl s'ajouter le rouge d'aniline, dont li 
production déjà entrevue dans certaines réaclions, fut signiJée 
d'une manière plus explicite par M. Hofinann. Il le produisit, 
le premier, par une luélhode qu'on eut pu continuer à utiliser 
à la rigueur et que l'industrie française n'a fait plus tard 
qn'icniter et perfectionner. Les travaux de Verguin et la fabri- 
cation en grand du rouge d'aniline par MM. Renard et Frank, 
de Lyon, avaient, en 186â, porté de tels fruits, que les matières 
colorantes nouvelles exposées par M. Nikolson, élève aussi de 
M. Hofman, comptèrent au premier rang parmi les merveilles 
de 1862; l'abondance, la pureté des produits el la grosseur 
des cristaux, étaient l'indice des masses sur lesquelles on avait 
opéré pour les obtenir dans de telles dimensions. 

Grâce à ces produits cristallisés et si bien dé&Hs, la science 
put éclairer leur mode de production, et M. Hofinaim, étu- 
diant la composition du nouveau rouge, qu'on appelait en Ab- 
gleterre rouge Magenta, ainsi que les matières avec lesquelles il 
se forme, put démontrer jusqu'à l'évidence que ces produits, 
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d'une richesse de coloration si exceptionnelle, n'étaient que des 
sels provenant d'acides non colorés et d'une base incolore 
aussi : la rosaniliney espèce d'ammoniaque composée, com- 
plexe, incapable d'être produite avec l'aniline pure ainsi qu'avec 
son analogue, la toluidine pure aussi, dérivant d'un groupe 
ment moléculaire dans lequel une molécule du premier corps 
était unie à deux molécules du second. Devant ces résultats, les 
discussions sur la nature de cette matière colorante cessèrent, 
et le nouveau rouge se trouva et reste défini, non pas tant par 
le procédé de production, qui peut varier, que par la nature 
des carbures dont le mélange peut seul lui donner naissance. 

Si ce mélange d'aniline et de toluidine avait fourni, par ses 
dérivés, la rosaniline, matière première de ces colorations 
brillantes, cette base allait, à son tour, donner naissance à 
d'autres composés et produire d'autres couleurs. 

M. Lauth, le premier, en 4860, parvint à y introduire les 
radicaux des aldhéhydes. Il obtint ainsi et d'une manière in* 
dustrielle un bleu nouveau, trop fugace cependant pour que 
son emploi pût se propager et qui déjà ne figurait plus à l'Ex- 
position de Londres, où brillait, au contraire au premier 
rang le bleu obtenu par MM. Girard et de Laire. Ces deux 
chimistes, substituant à l'hydrogène dans la rosaniline, non le 
radical des aldéhvdes comme M. Lauth, mais celui de l'aniline 
elle-même, le phényle, obtinrent, selon les degrés de substi- 
tution, non-seulement des violets variés distincts de celui de 
Perkins, mais aussi un bleu, plus solide cette fois que celui de 
M. Lauth, et qui, sous le nom de bleu de Lyon, est devenu et 
reste encore l'objet d'une grande consommation. 

Cette découverte, la plus récente de celles qu'on a vues figu- 
rer à l'Exposition de Londres, n'est pas pour eux restée la der- 
nière. Continuant leurs travaux dans la période qui nous resté 
surtout à apprécier, MM. Girard et de Laire, en étudiant les 
résidus si abondants de la fabrication de la rosaniline ont dé« 
couvert plusieurs matières coloi'antes nouvelles, un nouveau 
violet, une couleur mauve qui ne peut manquer de recevoir 
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un emploi ([uand elle sera obtenue industriellement, enrinUne 
matière jaune, avec laquelle ils ont pu produire des nuances 
' nouvelles, telles que .la nuance aurore, et fournir de nouveani: 
moyens de produire cette couleur marron que la mode s 
haptiséc du oom de couleur Bismark. Jusqu'ici, ou a élé oblige, 
pour produire le -bleu d'aniline, de passer par la production 
antérieure du rou^c. Les derniers travaux de MM. Girard et de 
Laire, relatifs à l'action qu'exerce le sesquirhlorure de carbone 
sur un mélange de diphénilaminc et ditoluidamine, font espérer 
que l'industrie leur devra bientôt un bleu préparé d'un manière 
directe et, dès lors, beaucoup plus économique. 

La matière colorante jaune nouvelle que MM. Girard et de 
Laire désignent sous le nom de clirysotoluidine'et qui par^l, 
en effet, n'être qu'une toluidine tri-condensée avec perle de 
siï atomes d'hydrogène, a été dans ces derniers temps obtaine 
par oux directement. Mais, dans l'origine, ils l'isolèrent des 
i-ésidus de la fabrication du rouge de rnsaniline, dont les pro- 
portions, qu'on obtient en fabrication courante, sont loin de 
correspondre aux quantités de carbures nitrés qui ont serri 
à le préparer. 

Us avaient cependant été précédés dans ce mode d'extrac- 
tion par M. Nikolson, qui, à l'Exposition de 1862, présentait 
au Jury, mais seulement comme un produit de laboratoire, une 
matifcre colorante jaune cristallisée qu'il croyait dérivée de 
l'aniline et qu'il appelait dès lors chrj'saniline. Tout portée 
croire que ce produit, qui a reçu depuis un certain emploi 
industriel quoique encore extrêmement limité, n'est en réalité 
que la chryso toluidine dont MM. Girard et de Laire ont f^t 
récemment une étude plus complète ; mais son extraction et 
son isolement par M. Nikolson, dès 1862, n'en font pas moins 
figurer bonorablement ce grand producteur de couleurs d'ani- 
line dans les rangs des inventeurs qui ont contribué à multiplier 
les matières colorantes nouvelles dérivées de la houille. 

M. Utrfmann lui-même, k qui la science et la théoi'ie doivent 
tani, a voulu apporter aussi sa part h l'induslric dans la créa- 
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tien de ces couleurs diverses dérivées de l'aniline. Introdui- 
sant comme Tavait déjà fait M. E. Ropp, en 1861, dans la 
molécule de la rosaniline, soit de Téthyle, soit du méthyle en 
quantités atomiques variables, il a appris à produire des vio- 
lets d'un éclat incomparable et devant lesquels les autres 
violets, réputés beaux auparavant, paraissent ternes aujour- 
d'hui. La reconnaissance des industriels a voulu appeler ce 
nouveau violet, non pas du nom d'un pays, d'une ville, d'une 
bataille, d'un ministre, mais de celui du chimiste éminent à 
qui le principal honneur, dans toutes ces créations nouvelles, 
doit être rapporté. 

En possession du rouge, du bleu, du violet, du jaune, la 
série des couleurs d'aniline manquait de vert ; un hasard heu- 
reux a fait découvrir en France, il y a quelques années, un 
mode de production de cette couleur. 

Le bleu, obtenu par M. Lauth en traitant la fuchsine par 
l'aldéhyde et dont la grande altérabilité avait fait abandonner 
l'emploi, a été, par suite de circonstances fortuites heureuses, 
soumis à l'action des hyposulfites. Chose inattendue, ce bleu ' 
s'est transformé en vert, vert simple, vert du spectre solaire, 
et non pas formé comme les verts ordinaires des teinturiers, 
de bleu associé au jaune. Ce dernier élément colorant, dis- 
paraissant presque à la lumière artificielle, laisse une appa- 
rence verte à l'étoffe, quand on la voit au jour naturel, mais 
presque bleue quand on la regarde aux flambeaux. Aussi, le 
nouveau vert, qui ne présente pas cet inconvénient, est-il dési- 
gné par les marchands de nouveautés sous le nom justement 
appliqué de vert-lumière. 

M. Usèbe, fabricant de couleurs de Carthame, à qui la dé- 
couverte du vert d'aniline doit être rapportée, n'avait obtenu 
son produit que sous la forme de liquide ou de pâte. En Al- 
lemagne, M. Maister Lucius, en le traitant par le tanin qui 
précipite toutes ces matières colorantes, a appris à lui donner 
la forme solide qui en rend plus faciles le maniement, le 
dosage et le transport. 
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A ce vert qu'on appelle \eel d'aldéhyde ou verl Csèbe, les 
&brtcanta allemands en oot ajoutiS uii autre Uifffirent du pré- 
cédent, quoi([UC simple comme lui. Ils l'ont obtenu en utiUsaU 
les résidus de la préparation du violet Hofmann. Ce veit, daus 
la préparatiiHi duquel l'iode est interveim quoiqu'il n'eu coo- 
tienne plus, est appelé, par ce motif, vei't à l'iode. Plusieurs 
fabricants se disputent l'iLonneur de sa dÉcouverte; on t'al- 
Uibiie plus gt'néralement k M. Ch. Tillmann». 

Sa nuance est plus briilanle et plus goîitéc que celle du yen 
dérÎTé de l'aldéliyde, et sa préparation, qne précède nécea- 
sairemeut celle du \iolet Hofinann, mainticndi-a k un certaîa 
niveau la fabrication de ce produit, malgré l'introduction dans 
la teinture d'un autre genre de violet moins coûteux à obtenir. 

An rouge, aux verts, aux diverses qualités de violets d'ani- 
line, est bientôt venu s'ajouter le noir pi-oduit par celte base. 
Obtenu pai' des réactions oxydantes exercées sur l'hydrochlo- 
rite d'^lme mêlé à du sulfure de cuivre insoluble, le nwr 
d'miline n'a pas encore été employé facilement en (einlure, 
mais il a déjà rendu de grands services dans l'impression des 
étoffes de coton. Le principe de la réaction qui le produit et 
qui avait été découvert par M. Lightfoot, fut appliqué avec ua 
vif empressement, dès son apparition, par tous les imprimeurs; 
mais ou s'aperçut bientôt que de nombreux inconvénients 
rendaient inapplicable le procédé. Cependant, la beauté de ce 
noir, son bon marché extrême et son inaltérabilité absolue 
qui le distinguent des autres couleurs d'aniline, engagèrent tes 
chimistes à faire, pour réaliser son emploi, de nombreux 
essais restés longtemps infructueux. M. Lauth a fait connaître, 
eii 1864, la méthode qui a été récompensée par la Société 
d'encouragement et qui est mise eu pratique aujourd'hui d'une 
manière universelle et si fructueuse qu'un des fabricants les 
plus distingués de Mulhouse (1) a pu dire qu'il renoncerwt 

(<) M. CamiUc Kccchlin qui, en eubstiluaal à l'hydrochlonite d'soUiaa ua 
mélange de Carlrale do celte base el de sel amnioniac suscepliblo de le pro- 
duire peu à peu par double décompositiaii, a pu sans iacanvinient ilesdn 
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plutôt à se servir de la garance que du noir d^aniline, tant il 
entrevoit d'applications utiles au procédé nouveau. Cette dé- 
couverte a déjà, du reste, porté ses fruits, et les 8 à 600,000 
pièces fabriquées en Alsace, depuis deux ans, ont procuré à 
Tindustrie de Mulhouse une économie qu*on ne peut évaluer à 
moins de plusieui*s millions de francs, en même temps qu'elle 
a fourni, pour les vêtements des classes pauvres, des tissus 
imprimés où le dessein se conserve dans toute sa fraîcheur 
jusques à la destruction ccmiplète du coton. 

En possession des divers violets, du rouge, du bleu, du vert, 
du noir d'aniline, les teinturiers, satisfaits, semblaient n*avoir 
plus rien de nouveau à demander à la science. Mais le zèle 
investigateur des chimistes français a eu pour excitation à la 
recherche de matières colorantes nouvelles, le prix exorbitant 
auquel se vendaient les anciennes, mais dans notre pays seule- 
ment. 

Tandis qu'en effet la fabrique de Lyon, que nos lois nous 
forçaient à laisser unique en France, maintenait extrêmement 
élevé le prix de ces couleurs, les fabriques très-nombreuses 
que cette industrie à peine naissante a suscitées de toutes parts, 
en Angleterre, en Allemagne, en Suisse, etc., étaient forcées 
par la concurrence à améliorer la bonne qualité des produits 
par une bonne entente de la fabrication, et à abaisser considéra- 
blement leur prix de vente. 

Cette circonstance explique pourquoi, sauf l'extraction du 
vert iode, les seules découvertes nouvelles qui aient été faites 
dans cette industrie, proviennent de la France ou Ton est par- 
venu à produire un violet et des rouges nouveaux. 

M. Lauth, dont le nom revient bien fréquemment dans ce 
résumé de découvertes relatives aux couleurs nouvelles, oxy- 
dant, dès 1861, la méthyaniline aussi pure ^ue Tinduslrie peut 
la fournir, avait obtenu un nouveau violet à la fabrication du- 



Temploi de ce procédé aux tissus les moins résistants , et apporter à Tim- 
pression en noir un utile perfectionnement. 
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quel la diffirulté de préparer la matiËre premii-re, l'ayait forcé 
lie n^noncer. Mais cette étude, reprise par MM. Poirier et 
Cliappal avec l'importante collaboration fie leur chiniisic, 
M. Bardy, a ri!'<'emmpnt porté ses fruits. 

Ces industriels habiles ne sont pas seulement parrenusà 
fabriquer la méthyanilÎDe dans des conditions de bas prti ei- 
trénie, en imitant un procédé qui avait servi i M. Berthelnl 
pour obtenir les ammoniaques alcooliques de M. Ilofaianii, 
mais ils ont su, par une action oxydante appropriée, t^ansfo^ 
mer cette sulistance en un violet tout nouveau, en un violet 
de métbyaniiine. Ce violet qui diffère par quelques-unes de 
ses propriétés du violet dérivé de la rosaniline comme il en 
diffère nécessairement par sa nature, puisqu'il a été produil 
avec l'aniline la plus pure que peut fournir l'industrie, en 
rappelle cependant l'éclat et la beauté, mais Ji un degré un 
peu amoindri. 

En 1861, à cette fabrication en grand du produit qu'il avail 
découvert, M. Lautli est venu apporter à son tour un coocodr 
des plus utiles. En faisant itilervenir la chaleur pour aidir 
l'action oxydante de l'air et d'autres agents d'oxydation plus 
énergiques, il a pu produire, avec 100 parties de méthyanilinf, 
plus de 40 parjjes d'un violet obtenu dans les conditions les 
plus économiques et dont l'emploi commence déjà à se répandre 
en France et à l'étranger. 

Nous venons de voir comment MM. Poirier et Cliappat, avec 
le concours de leur collaborateur chimique, M, Bardy, onl doli 
l'industrie d'un violet nouveau et si économique, que M. Coupler 
est devenu à son tour le producteur d'un rouge égaleraenl 
nouveau et distinet de la fucbsine. 

M. Coupier, chimiste éminemment pratique, qui a exercé 
sa part d'heureuse Influence sur la fabrication de la polas^ 
des betteraves, a eu l'heureuse idée d'obtenir les divers cai^ 
hures de la houille à l'état de séparation aussi complète que 
possible, par les procédés les plus perfectionnés que comporie 
la distillation ; les fabricants, opérant ainsi avec des composés 
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nettement définis, ne sont plus exposés à ces différences de 
rendement des dosages variables, et qui donnaient des opé- 
rations peu fructueuses. M. Coupier, maniant ainsi en grand 
des carbures purs industriellement, a pu, avec des produits 
condensés à 110**, et, dès lors, presque entièrement dépour- 
vus de benzine, produire un carbure nitré transformable 
en une toluidine liquide, et obtenir, par l'action oxydante 
du nitro-toluène de la même provenance, un rouge analogue 
à celui de la fuchsine ; mais ce rouge, par son mode de géné- 
ration avec du toluène pur, ne peut être confondu avec celui 
dont la préparation exige, ainsi que Ta montré M. Hofmann, 
un mélange d'aniline et de toluidine à poids égaux, en tenant 
compte des échappées. M. Coupier a produit aussi du rouge avec 
le xilène, hydrogène carboné d'une complication supérieure au 
toluène, et qu'il isole aussi au moyen de ses appareils ; mais 
c'est avec ce toluène que le rendement est le plus fort. En 
effet, tandis que les rendements des alcahs nitrés en fuchsine 
sont au maximum de 28 à 30 pour 100, on obtient réguHère- 
ment, avec 100 parties de toluidine, 45 à 48 pour 100 d'un 
rouge dont l'intensité de pouvoir colorant dépasse notablement 
celui de la fuchsine, autant du moins que permet de l'apprécier 
la légère différence de nuances, qui constitue un premier 
caractère distinctif pour ce rouge nouveau. Cette couleur n'a 
pas, en effet, la nuance de la fuchsine. Elle a un reflet violacé 
que les purifications ne peuvent lui enlever, et qui, dans quelques 
cas, ne permet pas de la substituer au rouge ordinaire. Elle 
cristallise à peine et se présente toujours en masse précipitée, 
bien différente de la fuchsine qui donne, comme on sait, des 
sels cristallisés d'une manière si remarquable. Ce produit, dont 
la fabrication a déjà commencé, s'introduit peu à peu dans la 
consommation comme le nouveau violet lui-même et, par une 
concurrence légitime et salutaire, il contribuera également à 
abaisser, du moins en France, le prix de vente des produits 
analogues anciennement connus. 
L'industrie des matières colorantes ne s'est pas arrêtée depuis 
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la distribution des récompenses, et c'est surtout & M. Coupiur 
que nous devons An lui avoir fait faire quelques p<is nouveiai 
et impai'liinls. Depuis que le Jury lui a décerné une médaille 
d'or pour sa découverte d'un rouge nouveau préparé avec le 
toluène pur, il & obtenu de nouveaux produits qui ont dtji 
commencé à recevoir d'utiles applications. En oxydant un &d 
d'aniline pure, il est parvenu à produire une matière colo- 
rante nouvelle d'un bleu noir, et dont la solution sulfurii^iU! 
étendue d'eau communique k la laine une nuance foncétqui 
se l'approche beaucoup de celle que produit l'indigo dansips 
draps gros, bleu. Celte couleur résiste au chlore et k l'mik 
nili'ique, et permet d'espérer qu'elle subira, avec moins d'il- 
tération que Tiodigo lui-même, l'action simultanée de la lu- 
mière et de l'air. 

On peut isoler de cette matière le bien et le noir qu'elle ren- 
ferme, et chacun de ces éléments colorants Irsuvc son emploi. 
Si l'on Qllre la dissolatiou de ce corps étendue d'eau, en 
obtient un bleu soluble et une poudre noire. La liquem' tuitr- 
mt un bK'u qui, obtenu direclemcnt de l'aniline parunprocfilc 
économique, a un prix de revient bien moindre que celui di 
bleu obtenu en passant par la fuchsine. La poudre qui nsk, 
ainsi que la matière première contenant le bleu, constitue unt 
espèce de noir d'aniline insoluble, mais que l'on peut dépo- 
ser, comme couleur d'application très-adhérente aux tissus, 
concurremment avec d'autres couleurs, ce que ne pereiel 
pas le noir d'aniline ordinaire formé par une réaction pro- 
duite dans l'étoffe même. Cette espèce de noir peut ainsi rem- 
placer, avec avantage notable de prix et de noance, le noir 
de fumée utilisé par les imprimeurs sur étoffe; ils ont donn^ 
déjà, au nouveau noir à peine découvert, une applicatian 
qui n'est probablement pas la dernière de celles auqueUc^ 
sont appelés ces produits nouveaux. 
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SECTION VII 



MATIÈRES COLORANTES DÉRIVÉES DE LA HOUILLE 

Par mm. A . W.;,H0FMANN , Georges de îAIRE 
ET Charles GIRARD. 



CHAPITRE I. 



INTRODUCTION. 



Nous ne sonmies plus au temps où une industrie exigeait 
de iongtties années pour se créer, de plus longues encore pour 
se dërelopper et se répandre au loin. 

.. Dissiiifilant les procédés qu'elle mettait en usage^ cachant 
avec soin les matières premières qu'elle employait, elle faisait 
^obscurité autour d'elle, et parvenait h conserver au pays où 
elle s'était établie un monopole qui retirichissait. Les privi- 
lèges concédés par les rois, une foule de dispositions législa- 
tives ^ Tigûorance générale , l'organisation particulière du 
travaiif.toùt, à ces époques antérieure» à 1789, tendait àfavo- 
TÎseï^ ee résultats 

, De nos jours, h peine une découverte utile est-elle faite, 
unie applicaition heureuse est-elle trouvée, qtfelles sont pu- 
i>liées, décrites dans les journaux scientifiques, les revues 
techniques et autres ouvrages périodiques et surtout dans les 
recueils dies brevets; Les voilà devenues le point de départ de 
mille recherches, de mille expériences nouvelles, que chacun 
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exécute avec sa tournure d'esprit particulitre, ses coonais- 
sauces, son instruction spéciale : le savant, dans le but il'i- 
jouter un chapitre à la science; l'industriel, avec respuir 
d'une utilisation rnatérïelle. De ces efforts multiples et très- 
différents, de ce labeur incessant de toute une légion de tra- 
vailleurs, sort une industrie, qni n'est pas plutôt née qu'eik 
est grande et prospère. Et ce n'est pas seulement dans le lieu 
où elle a pris naissance ([u'clle acquiert ses développemenls, 
elle se propage avec rapidité chez les nations étrangères, de 
telle manière souvent que la contrée où s'est faîte la décou- 
verte se trouve devancée de beaucoup dans l'applicalloQ Je 
celle-ci par ses voisins : nous prenons ce mot dans un sens 
tout k fait lar^'e, l'Océan même n'est plus une barrière entre 
les nations qu'il sépare ; New- York, au point de vue industriel, 
est maintenant un voisin de Londres, de Paris et des centres 
manufacturiers allemands, et un voisin avec lequel il fani 
corapler . 

L'histoire des matières colorantes artificielles dérivées de k 
liouille abonde en exemples saisissants i l'appui de celle 
thèse : comment ne pas éti'e frappé du temps si court que la 
fabrication de ces matières a mis à se développer ? Elle ne 
date que de la fin de 1856, et pourtant elle a figuré dignement 
déjà à l'Exposition de 1S62. 

Dès celte époque, par la variété, par le nombre, par la 
beauté, par la valeur de ses produits, par l'importance qu'ils 
avaient acquis dans la consommation, elle pouvait prendre 
rang dans la grande industrie. En 1862, la fabrication des 
couleurs s'élevait à un cbiffre de dix millions de francs; au- 
jourd'hui cette somme est presque triplée, et cependant ces 
produits se vendent beaucoup moins cher qu'alors. En effet, 
les perfectionnements apportés successivement à la fabrication 
des matières tinctoriales dérivées de la houille, ont eu pour 
résultat, non-seulement de les rendre plus belles, mais aussi 
de réduire leurs prix d'une manière telle qu'aucune matière 
colorante, à pouvoir tinctorial égal, n'est moins chère raaiale- 
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nant que les couleurs d'aniliae. De sorte que, si, dès ral)or(l, 
elles ont !âû jla Iftveur dont etles ont joui à l'éalfit inusité de 
leurs teintes, leur importance se conservera et augoae^tera 
même, gràoe aux basi piûx qu'elles ont aUejnt3. 

Parmi les couleurs qui existaient déjà en 1862, quelques- 
unes sont devenues de véritables matières . premières , au 
moyea d^quelles on a produit d'autres substances tinctoriales 
non moins belles, non moins riches et d*une consommation 
non moins importante que celle de leurs aînées. 

Ainsi, la' rosaniline est devenue la. mère de toute uqo .série 
de couleurs et eaderuier lieu. du vert. 

On a donc actuellement, avec les seuls produitSi de l'aniline, 
ia gamme complète des couleurs : 
' Violett^^indigOi bteu, 'V«rt, jaune, orangé, rouge. 

'N*est>fon pasifondé.àdire, dès lors, que la fabrication des 
matières colorantes artificielles, malgré les perfectLornxeme^is 
dont elle est encore susceptible, malgré les découvertes dont 
€tie peutfS*ienrLc]iir, quoique vieille de dix ans à peine, est 
sortie de Fenfance et a formé la base d'une des plus grandes 
industries dé l'époque? 

Mais^ si le développement de cette nouvelle fabrication a 
atteint un si haut degré, tlanst un aussi court espace de temps, 
sa divulgation et sa propagation à travers le monde industriel 
et commercial ont marché encore plus rapidement. La pre- 
mière en date, des couleurs d'«aniline, est la mauvéine. Elle fut 
découverte I au mois d'août 18S6 par M.,;H.-W. Perkin. 
Pendant que l'inventeur, fort jeune et disposant de ressources 
cassez modiques j restait près de deux années entières ayant de 
pouvoir exploiter largement son invention^ et luttait contre les 
difficultés qui assiègent les débuts de toute industrie nouvelle, 
plusieurs fabricants français produisaient presque immédiate- 
ment et sur une vaste échelle, la mauvéine parle procédé 
textuel ou àf peine modifié que venait de leur révéler la patente 
^anglaLse^ A ne considérer que l'état de cette industrie, àcette 
époque, dans les deux pays , on eût dit que rinvention 

T. VIT. 15 



H|iparlcnail à la France, et n'avait été qu'importée en Aii- 
t;leterre. Presque, aussitôt, de France, elle se répandait l'n 
Allemagne. 

L'année 4839 a. vu nattre la fabrication du l'ouge d'anillnii. 
A peine installée depuis trois mois k Lyou, elle était Iransponée 
à Mulhouse, puis, lïanchissaiit la Manche, elle s'établissairtn 
Angleterre, à Londres, h. Covenlrv, à Glasgow et ne tardait 
pas à se répandre en Allemagne. 

Le bien d'aniline apparut pour la première fois en IN^I. 
Moins d'un au après, il y avait plus de dix usines en Alle- 
magne, en Angleterre, en Italie et en Suisse pour produire 
L-ette nouvelle matière. 

Pendant que la fabrication des couleurs d'aniline devenill 
ainsi européenne, leur eonsomniation s'étenduit plus loin es- 
eore. On voyait se produire ce fait unique dans les annales ia 
commerce : l'Occident, la vieille Europe , approvisionnani 
l'Orient de matières tinctoriales, envoyant ses coulears artifi- 
cielles aux conflua du monde, en Chine, au Japon, en Amé- 
rique, aux Indes, dans ces pays favorisés, qui, jusqu'à présenU ' 
avaient fourni l'industrie de l'Europe des produits tinctoriitiK 
qu'elle consommait. C'était toute une révolution ; la chiiniE. 
victorieuse dépossédait le soleil d'un monopole qu'il ami 
toujours exercé. Au commencement de ce siècle, alors qui' 
fleurissait encore le langage mythologique, on n'eût pas nun- 
qué de dire que Minerve avait triomphé d'Apollon, 

Mais ce n'était pas tout de tirer des couleurs du goudron, ir 
les envoyer en Chine ; il fallait leur assurer un débouché el 
les faire accepter. C'est alors qne se produisit un fait caractf- 
ristique de noire époque. Pour l'application de ces couleuis. 
ii's procédés étant tout à fait différents de ceux suivis pari» 
Cliinois, leur emploi exigeani le concours de substances qui 
leur étaient inconnues, il fallait à la fois changer leurs matière» 
tinctoriales, leurs dissolvants, leurs mordants; il fallait, en tui 
mol, refaire l'éducation du teinturier chinois. Cette difliculK' 
n'arr&ta pas un instant le fabricant européen ; il envoya eii 
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Chine et au Japon, non-seulement des ouvriers qui enseignè- 
rent aux consommateurs la manière d'appliquer les couleurs 
qu'on leur vendait, mais encore les produits chimiques néces- 
saires à leurs manipulations, tels que l'acide sulfurique et 
l'alcool concentré, qui leur étaient encore inconnus. De cette 
manière se traitèrent des affaires considérables avec TOrient ; 
les quantités vendues par les fabricants européens dans les 
années 1864, 1865 et 1866, s'élevèrent à plusieurs millions de 
francs. 

L'Exposition Universelle de 1867, accuse des progrès consi- 
dérables de toute nature réalisés dans la production des cou- 
leurs artificielles depuis 1862. Rappelons ici que l'année 
même de l'Exposition anglaise fut une des plus fécondes en 
découvertes et en perfectionnements. 

Presque immédiatement après sa clôture, apparaissent le 
vert d'aniline, les violets de rosaniline méthylique et éthyli- 
que, le noir d'aniline. En même temps nous voyons la science 
dissiper les ténèbres qui enveloppaient encore la production 
des nouvelles matières colorantes. S'il ne fallait se garder de 
généraliser, en pareille matière, on pourrait dire que les ex- 
positions n'ont pas pour but seulement d'enregistrer les dé- 
couvertes acquises, mais encore de provoquer, de hâter 
l'éclosion de nouvelles inventions. Quoi qu'il en soit, nous 
citerons ici les matières colorantes mentionnées dans les rap- 
ports de l'Exposition de 1862 : 

Acide picrique, 

Isopurpurate de potasse, 

Mauvéine et ses sels, 

Rosaniline et ses sels, 

Bleu de rosaniline, 

Violet de rosaniline, 

Chrysaniline (phosphine), 

Péonine, 

Azuline, 

Éméraldine, 
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Vii'iiiinp, 

Azurine, 

Pscudo-alizarine. 

Quelq lies- u Des de ces couleurs ont disparu de la consomna- 
tion, si toute foi s, il est biensûr qu'elles y soient jamais eiitri!»; 
Liilles sont : l'éméraidine, la viridioe, t'azurine, la pseuifo-ali- 
zarine. La mauvéitic a vu sa consommation diminuer consid^ 
rablement, de même les violets de rosaniline. Eu reTabehe, 
l'importance de la rosaiiiliue et du blea de rosaniline tripli'é- 
nylique s'est accrue considérablement. Le noir d'ânilins 
n'existait encore qu'à l'état d'espérance. Il est acluellemeol 
une (les couleurs dont l'industrie est la plus heureuse d'Ctre 
en possession. 

V^ici maintenant la liste des matières colorantes qui, de- 
puis 1862, sont entrées ou sont sur le point d'entrer dans la 
consommation, et qui figurent k l'Exposition de 1S67 : 

Vert d'aniline à l'aldéhyde, 
, .Violets de rosaniline, méthylique et éthylique, 

.Vert d'aniline par l'iodure raéthylc, 

^arron d'aniline, 

^Gris d'aniline, 
, Noir d'aniline, 

Mauvaniline, 

Bleu de diphény lamine, 

Chrysotohiidine, 

Rouge naplitalique (sels de l'acide chloroxynaphtaliqiie]. 

Jaune naphtalique (binitronaphtole). 

Parmi ces dernières matières, plusieurs sOnl d'une inipop- 
tance considérable ; les verts nouveaux, les violets, le noif 
d'aniline. 

Mais si l'on a découvert de nouvelles couleurs, on n'a pas 
négligé pour cela de perfectionner les anciennes comme nous 
l'avons déjà fait remarquer. Les prix ont baissé ; la purelé, Il 
beauté des matiËres sont devenues des qualités ordinaires, de 
rares qu'elles étaient encore à l'époque de la dernière Ei|n*- 
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sition ; de plus, la fabrication a beaucoup gagné au point de vue 
de la salubrité. 

r 

Des améliorations correspondantes furent réalisées dans 
l'industrie des matières premières. En 1862, une grande quan- 
tité de goudrons était complètement perdue pour là fabrication 
des matières colorantes artitîciélles^ Depuis quelque temps, on 
commence à les recueillir dans certains centres de production 
houillère^ à Saint-Etienne par exemple, grâce aux soins et 
aux procédés de MM. Pauwels et Knab. Lé problème consistait 
à transformer les fours à coke ordinaires en vastes cornues à 
gaz, qui permissent, tout en conservant la qualité du coke, de 
recueillir les goudrons et les gaz, ces derniers pouvant séi*vir 
au chauffage dîi four même. Ces appareils que le cadre trop 
restreint de notre rapport nous empêche de décrire, commen- 
cent à se répandre; ils exercent déjà une influence notable sur 
le prix des produits de distillation de la houille et surtout des 
huiles légères, bien que le goudron soit encore loin d*étre re- 
cueilli d'une manière complète. 

lËn France, en effet, on carbonise, pour les besoins de la fa- 
brication du coke destiné à la métallurgie, 3 millions de tonnes 
de houille par an. Lorsqu'on appliquera la méthode de 
MM. Pauwels et Knab (1) d'une manière générale, on retrou- 
vera de 125 à 130 millions de kilogrammes de goudron, qui 
donneront de 2 à 3 millions de kilogrammes d'hydrocarbures 
légers. On peut donc prévoir que le prix des benzines baissera 
encore, et, par conséquent, celui des matières colorantes qui 
en dérivent. Ces prix sont, actuellement, de 70 à 80 centimes 
le kilogramme pour la benzine. En 1862, elle valait de 3 à 
4 francs le kilogramme : l'aniline, qui coûtait de 12 à 18 francs 
vaut 3 fr. 25 cent . et 3 fr. 50 cent, au maximum. Le chlorhydrate 
de rosalinine cristallisé, de 250 à 300 francs est tombé aujour- 
d'hui à 25 et 30 francs. Le bleu, qui se vendait 500 francs, s'offre 
à 100 francs, et des Qualités inférieures se vendent 30 et 40 francs 

(1) Voir la Chimie de Pelouze et Frémy, tome II, page 884. Les appareils de 
MM. Pauwels et Knab figurent d'ailleurs à l'exposition des 'Mines de la Loire. 



Ces cliilïres donnent, de la façon la plus «onvaiucanle, la 
prenve du progrès énorme réalisé par l'industrie des couleurs 
d'aniline depuis 1862. 

Cette réduction du prix des couleurs d'aniline est aujourd'hui 
lelte, que toutes les industries qui se servent de matières co- 
lorantes ont avantage à remplacer les anciens produits tincto- 
riaux par les couleurs artificielles. 

De plus, l'emploi de ces produits a simpliSë de beaucoup 
les opérations et les procédés, autrefois fort compliqués elforl 
coûteux, de la teinture ; en sorte que, avec les couleurs d'aniline, 
particulièrement pour la soie, un apprenti obtient d'aussi 
lionnes nuances qu'un maître ouvrier. Cette facilité d'applica- 
tion n'a certainement pas moins contribué au. succès des ma- 
lii'ires colorantes de la houille que la rîcliesBe et la variété de 
leurs nuances. 

L'emploi de ces magnifiques produits colorants ne s'est pss 
borné à la teinture et à l'impression ; une foule d'autres in- 
dustries se sont empressées d'en tirer parti. Les diverses ap- 
plications, dont nous passerons rapidement en revue les (ilu* 
importantes à la fin de ce rapport, bien qu'elles ne consom- 
ment qu'une quantité de matières colorantes relativemenl 
faible, ont néanmoins contribué îi leur développement. 

Les progrès que nous venons de signaler dans l'industrie 
<le8 couleurs dérivées de la houille, depuis la dernière e\poâ- 
tion, démontrent, en effet, que les éventualités prévues par le 
rapporteur (1), en 1862, relativement au développement pro- 
bable des couleurs d'aniline, et à leurs conséquences éeopo- 
iniques et commerciales, sont aujourd'hui des faits accumplis. 

Tout porte donc à croire que les matières colorantes natu- 
relles finiront par céder complètement la place aux couleurs 
artificielles. Cette révolution, dont l'infiuence serait des plus 
importantes, puisqu'elle rendrait h la production des aliments 
beaucoup de terres employées à des cultures industrielles, 



(I) InlernatioDal Eihibilion ot 1§«2. Reports of Ihe Juries, clisse !!,«<:- 
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aurait déjà eu lieu, si les couleurs artificielles trouvées jusqu'à 
ce jour étaient aussi solides que leurs rivales. Moins fugaces 
qu*à leur début, à cause du plus grand état de pureté sous le- 
quel on sait les obtenir, elles le sont encore trop, pour entrer 
largement dans la teinture des draps et des tissus destinés à 
rameublement. En envisageant le passé des matières colo- 
rantes en général, il est permis d'espérer que ce défaut de so- 
lidité ne tardera pas à disparaître sous les efforts combinés 
de la science et de l'industrie. 

Procédés industriels pour la fabrication des matières colorantes. 

Nous nous proposons de décrire successivement et d'une 
manière sommaire les méthodes actuellement les plus usitées 
et les plus avantageuses pour la préparation des différentes 
matières colorantes artificielles ; nous signalerons surtout les 
procédés qui ont été inventés, améliorés ou divulgués depuis 
1862. En les comparant à ceux qui se trouvent indiqués dans 
les rappports anglais et français sur l'Exposition de Londres, 
on aura une idée nette des changements que le temps a ap- 
portés . 

Commençons par un exposé rapide des principaux perfec- 
tionnements introduits dans la préparation des matières pre- 
mières dont se sert l'industrie des couleurs artificielles. 



CHAPITRE II. 



MATIERES PREMIERES. 



§ 1. — Benzine. — Toluène. 



Ces deux carbures d'hydrogène sont de beaucoup les plus 
importants pour l'industrie qui nous occupe. On les extrait des 
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huiles légères provenant ào la distillation du goudroa obtenu 

dans la carbonisation de ta liouille en vase ctos. 

Le goudron brut est soumis à là distillation, qiii est poussée 
jilus on moins loin, suivant les usages auxquels sont destiaés 
les brafs. On distingue trois espèces de bi-ai, ne UiCférant entre 
cu\ que pat* la plus ou moins grande quantité d'builes lounles 
qu'ils contiennent : lé brai liquide, qui renferme toutes- î» 
huiles lourdes ; le brai gms, qui en reoferme moins, etk brai 
sec, qui n'en contient presque plus. 

Ces difKrents produits sont employés, soit comme peinture 
prései'v&trtee et d^infectaute, soit pour la conservation des 
tiois, soit pour l'agglomération des cliarbous, soit enfin pour 
fabriquei" l'asphalte factice. 

Dans la préparation dé toutes ces vMÎélés de brai, les huiles 
légères, qui nous intéressent principalement, sont coitstam- 
ment enlevces. Elles sont constituées par le mélange d'un cefr 
tain nombre d'hydrocarbures liquides, tels que le benzol, l« 
toluol, le xylol, le cuniol, avec un peu de naphtaline. Elles 
contiennent , en outre , une certaine proportioai de ou; 
tiùres présentant des camctëres intermédiaires entre les aLcools 
et les acides, que l'on a appelées phénols ; ce sont les acidn 
ou alcools phénique , erésylique , xylique. Elles penfermeol 
aussi des traces de matières basiques, telles que raiiiliae,.la 
picoline, la leucoline. 

Dans le but de purifier complètement les carbures d'hydro- 
gène, on les agite avec de l'acide sulfurique dilué qui enlève 
les corps basiques, puis avec une lessive de soude caustique 
d'un poids spécifique d'environ 1,34 [40" Baume), qui dissoul 
les phénols; le résidu est lavé plusieurs fois à l'eau. 

Le traitement du mélange obtenu de cette façon varie saivanl 
les diverses usines, mais c'est toujours par une série de distil- 
lations Tractionnées qu'on arrive à isoler les différents corps. 

En général, les produits de distillation sont séparés entrais 
parties : la première distillant au-dessous de 1S0°, la deuxième 
de 150 k 210°, et la troisième au-dessous da 300*. 
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Cest' surtout !la première partie, connue dans Tiiidi^sti^ie 
sous le nem de benzme commcfcialei, qui coAti^t le^ l^4rpT 
carbures deatmé& à la Jabrieatioa des matières cotofaiMe^; e)]e 
bout entre^O et.lâO*', et renferme la: totalité, du benzoi et la 
plus grande partie du, toluQl> qm se sont formés lors 4^ l^dls- 
ttllattoii de la hottille« 

Minsfîèld (1), à qui Ton doit la préparation iu^ustriejlfi du 
benzol, fut le premier qui chercha à séparer les hy^rocarbu^eiS 
des benzines brutes et à obtenir des produits d'un point d'ébul- 
lution constant. 

L!appareil, qu'il a décrit et employé en 1847, se compose 
d'une chaudière que surmonte un grand condensateur déforme 
ovoïde, entouré d'un réservoir rempli d'eau. Ce condensateur 
porte un tube se bifurquant de manière à ramener les liquides, 
soit dans la chaudière, soit dans un serpentin refroidi. 

Il est facile de comprendre qu'au fur et à mesure que les 
carbures contenus dans la chaudière distillent, ils échauffent 
l'eau du réservoir et r^etombent condensés dans cette dernière, 
jusqu'au moment où l'eau ayant acquis une température égale 
au point d'ébuUition des carbures, il leur soit permis de distil- 
ler. Le point d'ébullition du benzol pur (80°) étant inférieur h 
celui de l'eau, tandis que tous les autres hydrocarbiires ren- 
fermés dans les benzines brutes bouillent à des températures 
supérieures, il est évident que pendant Tébullition de l'eau du 
réservoir, la presque totalité du liquide distillé consiste en 
benzol. Le benzol ainsi obtenu se congèle facilement et pré- 
sente un point d'ébullition variant de quelques degrés; en le 
soumettant de nouveau à une distillation, on obtient un pro- 
duit plus pur encore. Pour l'avoir chimiquement pur, il suf- 
fit alors de le congeler et de le presser fortement. 

M. E. Kopp a indiqué en 1860 (2) Tavanlage qu'il y aurait 
à employer les appareils servant à la rectification des alcools 

(i) C.-B. Mansfield. patente n» 11960, n novembre 1847; conférence faite à 
rinstitution royale de la Grande-Bretagne, le vendredi 27 avril 1849. 
(2) E. Kopp, Moniteur scientifique, t. II, p. 829. 



pour séparer les hydrocarbures. En 1863, M. Th. Coupier, 
rcprenunt la même idée, a conslruil un appaivil distillatoirK 
pour la séparalion des hydrocarbures. Nous renvoyons le lec- 
teur qui désirerait de plus amples détails sur les procédés d-: 
M. Coupler au brevet qu'il a prîs(l). D'après M. Coupier, oii 
peut isoler maintenant, à l'aide de cet appareil, les hydro- 
carbures renfermés dans les benzines brutes et particulière- 
ment le benzol i-l le toluol, 

§ a. — Nilroheniine. 

La pruduedon de nilrobenzine et de uitrotoluÈne a fait d'é- 
normes progrés depuis 1862. A l'origine de l'industrie anili- 
que, cette opération a présenté de sérieuses difficultés; lùaî- 
le fabricant, avec sa persévérance habituelle, les a surmontées; 
il a écarté les dangers d'explosion et d'incendie et fait d'uiip 
opération pénible et périlleuse, qui semblait ne devoir jaraai'; 
sortir du domaine de la science pure, un des procédés les plus 
faciles et les plus élégants de la grande industrie. Jusqu'en 
1862 et 1863, la nitrobeozine ne se fabriquait à la fois que 
par quantités relativement faibles. Maintenant, la transfor- 
mation de la benzine se fait dans une seule opération, par cen- 
taines de kdogrammes 

L'opération, qui se faisait primitivement dans des appareils 
en grès et même en terre, est maintenant exclusivement 
exécutée dans des \ases en fer. 

Les chaudières en fonte qui servent à la nitration soiil 
cylindriques et d'une contenance de 1 mètre cube ou même 
de 1 métré cube et demi , elles sont pourvues d'un agitateur 
mû par U tapeur La partie supérieure de la chaudière com- 
munique, d'une part, avec une cheminée d'appel servant» 
entraîner les gaz nitreux, et de l'autre, par un tube deux fois 
recourbe en forme d'S, avec un réservoir contenant un 
mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique, dont les pro- 
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portions relatives varient suivant la concentration des acides . 

La benzine est introduite en une seule fois dans la chau 
dière, et, au contraire, le mélange des deux acides n'y arrive 
que goutte à goutte par le tube en S, qui fait en même temps 
fonction de soupape. 

La pratique a démontré qu'il faut que Tattaque de la 
benzine se fasse au fur et à mesure que l'acide tombe du 
réservoir, afin que l'acide nitrique ne s'accumule pas au fond 
de l'appareil. On arrive à réaliser cette condition en agitant 
constamment et régulièrement le liquide, et en chauffant on 
refroidissant, suivant les saisons, la partie inférieure de l'ap- 
pareil dans lequel se fait la réaction. 

A cet effet, la portion inférieure de la chaudière est entou- 
rée d'un serpentin dans lequel peuvent calculer delà vapeur, de 
l'eau chaude ou de Teau froide. Cette disposition permet de 
hâter ou de modérer l'attaque. 

Disons enfin, que la cheminée dont nous avons parlé porte à 
son extrémité supérieure une couronne d'où s'échappe con- 
stamment un courant d'eau froide qui s'écoule le long de ses 
parois extérieures, sans parvenir à la chaudière elle-même. 

La fin de l'opération se reconnaît à la décoloration des 
liquides qui se sont séparés en deux couches distinctes. On 
enlève l'acide au moyen d'un. robinet placé à la partie infé- 
rieure de la chaudière, et on procède, dans l'appareil même, 
au lavage à l'eau et à la soude faible en quantité suffisante 
pour saturer les dernières traces d'acide. Quand la nitration 
a été bien conduite, le rendement est de 135 à 140 pour 100 
de la benzine employée. 

En suivant la méthode que nous avons indiquée sommaire- 
ment pour la fabrication de la nitrobenzine, les accidents sont 
devenus relativement très-rares, et les ouvriers ne sont plus 
exposés aux vapeurs nitreuses que quelques fabricants con- 
densent, tandis que d'autres les dirigent directement dans les 
chambres de plomb servant à la fabrication de l'acide sul- 
furique. 



1 



g 3. — Aniline. 

La transformation de ia nitrobenzine en aniline a lieij sons 
l'influence réductrice de l'hydrogène naissanl. Parmi les.nonh 
breuses méthodes qu'on a proposées pour effectuer celle 
réduction, le procédé indiqué par M. Béclianip est le seul qui 
ail été consacré par la pratique. U consiste à soutnetlre \i 
nitrobenîine à l'action d'un mélange de fer et d'acide acétigue. 

La réaction s'exécute actuellement dans un appareil dont la 
première idée est due k M. Nicliolson. Sauf quelques tupdi- 
Tications, il est mainlenant adopté par la plupart (les fabricants, 

I! se composed'une vaste cornue tuliulée en fonte (aumoin^ 
lie 1 mèti'e de diamètre et 2 mètres de liaut^ur), coimnu- 
«iquant d'un côlé par sa tubulure avec un cohobaleur, el, de 
l'autre, par sou col, avec un réfrigérant; un système île 
robinets permet île diriger les produits de la distillation dan^ 
l'un oit dans l'autre. La. partie supérieure de la cornue est^ 
outi'e munie, pour l'introduction des niatiéres, d'un trçjt, 
d'homme et d'un tube en S, pouvant en mftnie temps fonc- 
tionn^p comme soupape de aûrel^. A la partie inférieure eel 
un trou de vidange fermé aU moyen d'une yis de pr^^sion. 
Dans l'intérieur de la cornue, se meiit un arbre poilantOB 
agitateur; l'arbre est entouré d'un tube par lequel la vapeur 
arrive au fond de l'appareil. 

Dans quelques usines, on charge ensemble le fer et la nitro- 
benziue, tandis que l'acide acétique est versé petilàpetjt; 
dans d'autres, au contraire, la nitrobenzine et l'acide acétique 
sont introduits ensemble et le fer ajouté peu à peu. 

La réduction de la nitrobenzine étant trÈs-vive et donnant 
lieij à un dégagement de vapeur trfes-considérahle, la cbau- 
dière communique pendant cette opération avec le eohobateur. 
Pour constater la fin de la réaction, il suffit de soutirer une 
petite quantité du liquide condensé dans le serpentin du eoho- 
bateur, au moyen d'un robinet placé à sa partie inférieure. 
Aussitôt que le produit se dissout complètement dans l'acide 



i 
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cKl6riiyàii4ïie, la cornue est mise en cotnmùrïication aviec le 
rëfrî^ëràtlt, et rânîline, ëntraîîiëe atu Ihôyen d'un cOfrfrànt de 
^fapiéur isiirichâuft'ëe qui est injecté 'au fond de Tapparerl, vient 
Se condiôïisfer piôlir être recueillie dans de grandes (^vès, où. 
'cflîe' est séiiarée de Teàu. Pour éviter la perte -de la petite 
qtiafittté d'aniline dissoute dans l'eau, cette dernière peut être 
fempl(yyée à ralimdntation de la chaudière toumîssdnt la 
vapeur. 

**1Sirâcë'à rheurbuse disposition du nouvel appareil, la trans- 
formation délâttiitrôbenziné en aniline, qui était une opération 
pénible et insalubre, est devenue d'une exécution facile et ne 
présentant pas le moindre danger pour la saiité dès ouvriers. 
La condensation des produits qui s'échappaient et infectaient 
l'atmosphère des usines est venue en même temps aujgmenter 
d'une manière notable le rendement en aniline. En effet, il 
s'est produit dans la fabrication de cette matière un résultat 
qtt*on observe d'ailleurs généralement en industrie; chaque 
pas fait dans la voie de l'hygiène a été la cause d'une 
économie. 

La condensation parfaite, effectuée par le cohobateur, a 
permis en outre de réaliser une réduction considérable sur la 
quantité d'acide acétique employé primitivement, et, par suite, 
de diminuer le prix de revient de l'aniline. 

Ajoutons encore que le nouvel appareil, permettant d'opérer 
sur une plus vaste échelle, a aussi donné lieu à de grandes 
économies sur la main-d'œuvre. 

Enfin la distillation au moyen de la vapeur surchauffée a 
augmenté de beaucoup la pureté de l'aniline; elle empêche 
la formation d'un assez grand nombre de produits secondaires 
connus dans les usines sous le nom de queues d'aniline, et 
sans valeur dans la fabrication des matières colorantes. 

§ 4. — Diphenylâmine. 

La diphenylâmine et la phényltoluylamine n'ont été décou- 
vertes qu'en 1864 seulement. On les trouva à cette époque 
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Uims les produils cu^etidi-és par la distiltalioii de la rosaiiilme 
ti'iphénylique et lritoluylique(l}. Depuis, au commencenienl 
de 18()6, on a iiiiliqué un procédé qui permet de lesobteuir 
l'Hcilement et industriellement, ainsi que la ditoluydlaoïine [î). 
Ce procédé consiste à chauffer dans une marmite autoclavi-, 
sons une pression de 6 à 7 alinosptaËres, et à une température 
d'environ 250°, deux parties d'aniline commerciale et une pitf- 
lic de chlorhydrate d'aniline (3). 

Nous classerons de la ma^i^^e suivante tes dilTéi'tuic^ 
suljslances dont nous allons entreprendre l'étude : 

1" Rûsaniline et ses dérivés; 

2" Dérivas de l'aniline à sérier; 

3° Dérivés du pLénol ; 

/i" Dérivés de la naphlalimi. 

CIIAPITHE IV. 

RT SES nÉKrVRES. 



§ 1. — Fabricnlion de lu rosuniline ei de ses sels. 

L'histoire de la découverte de la rosaniline étant faite 
d'une manière détaillée dsns les rapports de l'Exposition if 
i862, nous n'y reviendrons pas. Nous ne nous oecuperous pas 
davantage de recherches scientifiques entreprises dans le bai 
d'éclairer sa genèse, et qui y ont été également exposées. Il 
nous est pourtant impossible de ne pas signaler l'inflaencf 



(I) Hofniann ; Comptes rendus de l'Académie des sciences, 

(a) De Laire et Girard; Brevet du îl mars (SSa- 

(3) L'équalioD suivante reud <:oinpte de cette réacUoa : 

H fW4- M H, H Cl. ^ C6 H» N+ F 
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que ces recherches ont exercée sur le développement de l'in- 
dustrie rosanilique. 

Dès le début de la production de cette matière, les fabri- 
cants avaient observé que le succès de leurs opérations dé- 
pendait de la nature de l'aniline commerciale qu'ils avaient 
à transformer, mais sans que pour cela ils se fussent rendu un 
compte bien exact des causes auxquelles il fallait rattribuer. 
Ils avaient constaté l'existence d'un certain rapport entre les 
points d'ébullition du mélange d'alcaloïdes employés et les 
rendements en matières colorantes obtenues, mais là s'ar- 
rêtait leur science. Ils se bornaient à distiller ou, pour em- 
ployer le mot consacré dans cette industrie, à rectifier leurs 
anilines de manière à n'employer jamais que des produits 
distillant à peu près dans les mêmes limites. 

L'étude de la rosaniline, la détermination de sa composition 
et surtout la constatation que cette base, loin d'être un dé- 
rivé de l'aniline seule, devait son origine à la présence dans 
l'aniline commerciale d'une certaine quantité de toluidine, 
sont venues donner la clef des procédés purement empiriques 
de cette industrie. A partir de ce jour commence la fabrication 
rationnelle de la rosaniline; plus de tâtonnements, plus de 
méprises; le fabricant a désormais, pour opérer, des données 
certaines. Les points d'ébullition de l'aniline et de la tolui- 
dine étant connus, il arrive bientôt, en se servant des ani- 
lines commerciales bouillant à des températures différentes, 
à produire artificiellement le mélange de ces deux bases dans 
les proportions les plus convenables à leur transformation en 
matières colorantes. Mais déjà, il ne se contente plus des 
produits mal définis que lui fournit le commerce ; il veut des 
corps chimiquement purs, et l'industrie ne tarde pas aies 
mettre à sa disposition. 

De là les efforts multipliés pour préparer les hydrocar- 
bures dont nous avons parlé en traitant de l'extraction des 
matières premières. 

Ajoutons pourtant que la réaction qui engendre la rosa- 
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nfline, malgré les renseignements fonrnîs par la science, 
offre encore quelques difficultés. Suivant la théorie (1), on 
devrait employer 30 pour 100 d'aniline et 70 ponflOOdetolui- 
iline. Or la praliqiie , t[uoiqu'elle ne soit pas encore arrivée à une 
conclusion gëncrale sur les meilleures proportions à em- 
ployer, a néanmoins reconnu que celles indiquées par la 
théorie ne donnent pas le maximum de rendement, etqof, 
poiir obtenir le meilleur résultat, il fallait se servir d'une plus 
grande quantité d'aniline. Cela dépend probablement, pensante 
nous, de ce que la présenca d'une certaine proportion d'ani- 
line, en outre de celle qui entre dans la coniposilion de la ro- 
saniline, sert à faciliter la transformation en rendant \es pru- 
diiits de la réaction plus fusibles. Quoi qu'il en soit, il est 
certain que les produits passant, à la distillation (les ëchap- 
pi^s) ne présentent jamais la composition du mélange,' qui les 
a Fournis. Ils consistent enaniline ne renfermant que de faibles 
quantités de toluîdine. 

En attendant que les observations que nous Tenons de pri!- 
sénter soient coriRrmées par Texpérience, il nous reste àcoii- 
sidé^e^ la {}roduction de la rosjinilitie au point de vae iadus- 
triel.'NOus entrèrOiis dans quslques détails en raison de son 
imptn'tance exceptionnelle- En effet, elle n'est pas seulemeal 
une Uiatière colorante, économique, très-belle, d'un emploi 
facile; elle est encore la source d'une foule d'autres raaUères 
Colorantes, une véritable matière première avec laquelle on 
(obtient le bleu et les violets de rosaniline phénylique, les vio- 
lets méthyliques et étbyliques, le vert à l'aldéhyde, le vert i 
l'iodure d'éthyle, et certaines matières colorantes, jaunes 
brunes, toutes actuellement plus ou moins employées. 

Dé tous les nombt^us agents, qui, au début 'de l'indastrie 
des couleurs d'aniline, ont été recommandés pour servirais 

[ij Suivent la théorie, la rOEaniline se produit par la soudure de i moi^ 
cule d'aDJline et de 2 mol. de taluidine d'aprË9 l'équation : 

C6H'N+»C'43N + 30 = C«H'i Ns 0-|-2H»0 
ADlline Toluidine nosaniline 
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prodaction commerciale de la rosaniline, c'est surtout Tacide 
arsénique (1) qui s'est maintenu et qui est aujourd'hui usité 
presque exclusivement. 

Le procédé qui repose sur son emploi comprend trois 
phases distinctes : 1° la préparation de la matière brute ou 
transformation de Taniline en sel de rosaniline; 2° le traite- 
ment par voie humide de la matière brute obtenue ; 3° la puri- 
fication des sels de rosaniline par cristallisation. 

Préparation de la matière brute. — On introduit successi- 
vement 800 kilogrammes d'aniline commerciale, et 1,370 kilo- 
grammes dune solution contenant 72 pour 100 d'acide arsé- 
nique anhydre, ce qui correspond sensiblement à 2 molécules 
d'aniline , i molécule d'acide arsénique (2) anhydre et 5 molé- 
cules d'eau (3). La cornue, d'une capacité de 2,500 litres envi- 
ron, est munie d'un agitateur mû par la vapeur. Un gros tube 
descend, parallèlement à l'axe de l'agitateur, jusqu'au fond de 
l'appareil et sert à y amener la vapeur. A la partie supérieure, 
un trou d'homme, une soupape et un robinet qui fait commu- 
niquer l'appareil avec un réservoir d'eau chaude ; à la partie 
inférieure, deux grands trous de coulée. Le col de la cornue 
communique avec un grand serpentin servant à condenser 
l'aniline qui se volatilise dans le cours de la réaction. La tem- 
pérature ne doit pas dépasser 190 à 200 degrés; l'opération 
dure de huit à dix heures. Au bout de ce temps, la « cuisson » 
est terminée. 

Les quantités d'eau et d'aniline qui distillent doivent servir 
de contrôle et indiquer la marche de l'opération. Ainsi la trans- 
formation étant terminée, on aura recueilli à peu près 850 



(i) L'acide arsénique qu'on préparait autrefois exclusivement en oxydant 
racide arsénieux au moyen de l'acide nitrique, se fabrique très-économique- 
ment aujourd'hui en faisant passer un courant de chlore dans de Tacide 
arsénieux en suspension dans l'eau. 

(2) As* 03. 

(3) Une solution d'acide arsénique faite dans les proportions indiquées ne 
cristallise pas, même en hiver. 

T. VII. 16 



iM r.BOUCK V. CI^36K 44. 

litres d'uQ mélange d'eau et d'aniline, qui, traité par le chlo- 
rure de sodium pour cffeclucr leur séparation, donnera 440 
kilogrammes d'aiiiliite et 410 kilogrammes d'eau. Lorsque 800 
litres du mi^langesonl passés, oii doit retirer le feu; l'opératioii 
toucha k sa fm, et la masiie du fourneau &s{ assez ctiaude pour 
que la réaction conlinue et que l'aniline encore libre aclièvc de 
liistillcr. Peadant ce temps, il faut avoir soin d'entretenir, au 
moyen de l'a^'itateur, un mouvement continuel au sein de lu 
masse encore fluide. La quantité du liquide qui s'est condensi' 
ayant diîmontré que la réaction est terminée, il faut procéder 
à la coulée. 

On ouvre le robinet de vapeur. La vapeur arrive avec force 
au sein de la masse et entraine mécaniquement l'aniline qui 
se trouve encore retenue dans l'appareil. 

Ijirsque toute l'aniline a distillé, on introduit peu à peu ie 
l'eau bouillante afin d' a lijdrater » la matière. Pour focililer 
celte réaction on peut recommencer à chauffer k'gtremenl I* 
coraue. Lorsqu'on a une masse bien homogène encore fluidt, 
ce qui arrive au bout d'une heure environ ; on ouvre les trous 
des coulées, et, au moyen de cheneaus en tôle, on fait arriver 
la matiire dans les tonneaux à agitateurs mécaniques. 

Pour fabriquer de cette manitre 2,000 kilogrammes de lua- 
lière brute pai' joui', quatre liommes sont nécessaires. Un stBl 
mi'me suffit une fois que l'opération est mise eu train, jusqu'w 
umment où il faut effectuer la coulée. Les trois autres ne sont 
nécessaires qu'au début et à la lin da la u cuisson. » 

L'économie réalisée sur la main-d'œuvre par ce procédé est 
considérable, car, par les aticiennes méthodes, il fallait au luoiM 
dix hommes pour faire la même quantité d'ouvrage. L'écono- 
mie réalisée sur le combustilile n'est pas moins firanJe. En 
outre, l'opération est devenue jdus salubrc. Il n'v a plus di' 
(ran;iporl de matière brute à faire, les ouvriers n'ont plus k l> 
manier k la coulée. Cette manipulation, si pénible et déléltre 
dans l'ancien procédé, se fait sans que les ouvriers soient ei- 
posés aux vapcui's d'aniline. Enfm la pulvéj'isation de la ma- 



MATiËRES COLORANTES DÉRIVÉES DE LA HOUU.LE. 243 

tière arsenicale qui déterminait, malgré toutes les précau- 
tious prises, des ulcérations des ailes du nez, des lèvres et des 
organes respiratoires, se trouve supprimée. 

Traitement par voie humide. — La matière brute, parve- 
nue dans les tonneaux, est traitée par Teau bouillante, à rai- 
son de 300 kilogrammes de matière brute pour 1,500 litres 
d'eau légèrement acidulée par 3 kiljgrammes d'acide chlor- 
bydiûque. L'ébullition est entretenue au moyen de barbotteurs. 
Au bout de quatre à cinq beures, la dissolution est complète; 
on coule et on filtre à travers de grandes cbausses en drap de 
laine dansde vastes réservoirs en tôle d'une capacité de 8 à 10 
mètres cubes, où le liquide peut être aussi cbauffé par des jets 
de vapeur. Chaque réservoir contient ainsi environ 1,000 kilo- 
grammes de matière brute. Le produit de la fîUralion, qui ne 
renferme plus de matières insolubles dans Teau, contient le 
rouge d*aniline à Télat de chlorhydrate, d'arsénite et d'arsé- 
niate de rosaniline, et en outre une grande quantité d'acide 
arsénieux et arsénique. Il s'agit maintenant de transformer la 
totalité de la rosaniline en chlorhydrate de la même base et 
de séparer ce dernier de l'excès d'acide arsénique contenu 
dans la liqueur. 

A cet effet, on ajoute au liquide, pour 200 kilogrammes 
de matière brute, 240 kilogrammes de sel marin par petites 
quantités à la fois. Il y a une double décomposition qu'on ac- 
célère par le barboltage de la vapeur, et il se forme du chlor- 
hydrate de rosaniline d'un côté, et, de l'autre, de Tarséaite et 
ai*séniate de soude. Le chlorhydrate de rosaniline est in- 
soluble dans une dissolution saline suffisamment concen- 
trée ; il se sépare donc et vient, en vertu de son moindre 
poids spécifique, se rassembler à la surface du liquide. On 
laisse refroidir, on recueille le chlorhydrate, et, au bout de 
quatre jours, on coule les eaux mères dans de grands réser- 
voirs, où elles laissent déposer le peu de matière colorante 
qu.*elles contiennent encore en suspension. Le chlorhydrate de 
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rosaniline ainsi oblenu est lavé k l'eaa bouillante eo peliles 
quantités, afia d'enlever le sel marin dont il est imprégné fl 
]a presque totaliiL' de sels arsenicaux qu'il retient encore. H 
peut être ensuite livié directenient à la consomniation ; pour 
certains usages; eependant il est préférable de lui faire subir 
nne cristallisation. 

Cristallisation. — On dis.sout le cliloi-hydrate obtenu dans 
l'eau bouillante, on filtre et on laisse cristalliser. Par le refroi- 
dissement la liqueur abandonne les cristaux sur des tiges en 
laiton disposées d;ms les cristallisoirs. On obtient de cette 
façon des cristaux très-nets de cblorbidrate. Au fond da 
eristallisoir on trouve un précipité cristallin qui peut senir 
à la transformation en violet ou en bleu de rosaniline. 

Remarquons, en terminant, que, dans tout le cours dn trailp- 
ment par voie humide, les ouvriers ne sont plus exposas, 
comme dans l'ancien procéda, aus vapeurs acides quelquefois 
chargées d'arsenic et à l'aniline entraînée- Cela tient à m 
qu'avant la coulée on a enlevé mécaniquement au mojpndf 
la vapeur d'eau, ta presque lolalilé de l'aniline non transformef, 
et qu'il n'y a plus d'ébullition de composés arséuicaux en pré- 
sence d'une liqueur ehlorliydrique concentrée. Dans ce pro- 
cédé on n'opère (ju'avcc des liqueurs presque neutres. Il y * 
donc encore là un aranla^e évident au point de vue Je 
riiygiène. 

'i i. — Pr«pn,raliun de la rùsanilinc. 

Le procédé que nous venons de décrire en détail ne permet 
d'obtenir la rosaniline qu'à l'état de chlorhydrate. Ce sel. 
quoique suffisamment pur pour être employé directcmeiil m 
teinture et en impression, ne peut satisfaire l'industrie en gé- 
néral. Une foule d'applications réekmcnt des produits de 
qualité supérieure ne l'enfermant plus traces de matières arse- 
nicales. Pour atteindre ce but, la préparation de la rosaniline 
libre devient nécessaire. Du reste, la production des dérivés 
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de cette substance exige souvent remploi de la base elle- 
même ou bien d'un sel autre que son chlorhydrate. 

Il existe plusieurs méthodes permettant d'obtenir la rosani- 
line à l'état cristallisé. Elles reposent toutes sur la facilité 
avec laquelle les sels de cette base sont décomposés par une 
solution d'alcali et sur la propriété remarquable que possède 
la rosaniline d'être un peu soluble dans un excès de liqueurs 
alcalines. Industriellement, on se sert d'une solution de soude 
caustique, de chaux, quelquefois même d'ammoniaque. 

Le chlorhydrate de rosaniline, dissous dans Teau bouillante, 
est décomposé par un excès de la solution alcaline également 
bouillante. La quantité d'eau employée doit être suffisante 
pour que la totalité de la rosaniline reste à l'état de dissolu- 
tion. L'ébullilion ayant été continuée pendant plusieurs heures, 
on procède à la filtration, afin de séparer le peu de rosa- 
niline précipitée. Par le refroidissement, la liqueur abandonne 
de magnifiques cristaux presque incolores de rosaniline. 

Ce procédé simple, d'une exécution facile, exige malheu- 
reusement, par suite du peu de solubilité de la rosaniline, une 
très-grande quantité d'eau. 

L'industrie ne devait pas être longtemps entravée pac cette 
difficulté. En effet, il lui suffit d'opérer la décomposition du 
sel de rosaniline sous pression pour diminuer, non-seulement 
la quantité d'eau employée d*une façon considérable^ mais 
encore pour accélérer notablement la marche de l'opération. 

L'appareil qui sert à cette transformation est une grande 
marmite autoclave d'une capacité de 1 ou 2 mètres cubes, 
chauffée par de la vapeur circulant dans un double fond, et 
semblable en tout point à celles employées en teinture pour 
l'extraction des matières colorantes contenues dans les bois. 

La dissolution s'opère sous une pression de deux à trois 
atmosphères et dure quatre ou cinq heures. Si le sel de rosa- 
niline employé est très-pur, on laisse refroidir la marmite et 
on retire, au moyen d'un robinet placé à la partie inférieure 
de l'appareil, une bouillie de cristaux qu'on recueille sur des 
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feutres. An contraire, si le sel n'est pas pur, la liqueur bouil- 
lante doit être filtrée. A cet effet, l'appareil est muni d'on 
gros Ittbe descendant jnsfju'à sa partie inférieure et eommuni- 
qnant directement avec l'extri'mité d'un vaste entonnoir ren- 
fermant une série de filtres maintenus par des disques en iflle 
perforée. La pression de la vapeur dans la cliaudière déler- 
mine l'ascension du liquide, qui traverse les filtres et s'écoute 
dMis les cnves où la rosaniline cristallise pur le refroidisse- 
ment. 



de le pr i des sels de rosaniline syanl 

dé d le nglais de 186â, nous nous 

k I ; : l celui de l'acélate, dont ti 

e le is. 

c, il faut que la rnsaniline 
soit, a pos î, crisliillisée ; maissionera- 

ploie de la rc niline amorplie, elle devra provenir au moins 
d'un sel bien cristallist*. En outre, on aura soin de la dëb»^ 
rasser complètement de l'excis d'alcali ayant servi à sa pré- 
paralion, de la sécher, de la pulvériser complètement et de la 
traiter par l'acide acétique. Cet acide doit être enlièr-emenl 
cristallisable, d'une pureté parfaite et exempt surtout d'acide 
sulfureux ou siilfurique. Enfin on évitera de se servir des eam 
calcaires. Ces précautions observées, on introduit dans un ap- 
pareil en fonte émaillée, chauffé au bain-marie ou par I» va- 
peur, la rosanilitie sortant de l'étuve. L'acide acétique est 
ajouté peu à peu, et le mélange agité avec soin, de façon i ob- 
tenir une masse homogène. La couleur rouge brique do la 
rosaniline est immédiatement remplacée par le reflet vert de 
cantharides, carnctéristii|uc des sels de rosaniline. Pour fawli- 
ter la combiuaison, on chauffe pendant quelque temps à tW 
ou 70 degrés. On verse alors rapidement l'eau bouillante sur 
la combinaison semi-fluide, et on maintient pendant quelques 
minutes le liquide h l'ébullition. ■■ 
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La dissolution coulée dans des cristaîlisoirs placés dans un 
endroit frais, à température constante, laisse déposer au bout 
de deux ou trois jours, par le refroidissement, des cristaux 
magnifiques. 

Les meilleures proportions sont : 

Rosaniline 100 kilog. 

Acide acétique cm tallisable 20 — 

Pour dissoudre les 120 kilogrammes d'acétate de rosaniline, 
il faut ajouter 240 à 250 kilogrammes d'eau, qu'on aura eu 
soin de porter au préalable à Tébullition. On obtient ainsi, mi 
cristaux d* acétate, à peu près le poids de la rosaniline em- 
playée. 

Il est facile de comprendre que lors du mélange d'acide et 
de rosaniline, la chaleur doive être ménagée, l'acide acétique 
distillant facilement ; il en sera de même pour la dissolution 
àe l'acétate dans l'eau, une ébullition prolongée entraînant 
nne grande partie de l'acide et donnant naissance à des sous- 
sels qu'il est impossible de Êaîre cristallisei\ 

L'acétate de rosaniline peut aussi être préparé en employant 
des sels de rosaniline impurs (arséniate, sulfate). Leur solution 
est décomposée, dans ce cas, par l'acétate de plomb. On obtient 
ainsi de l'acétate de rosaniline et de l'arséniate ou sulfate de 
plomb; malheureusement il se forme une laque de plomb Cit 
de matière colorante qui diminue beaucoup les rendements. 
Ce procédé est donc moins avantageux que le précédent (i). 

§ 4. — Chrysaniline. 

Les sels de rosaniline sont presque toujours accompa- 
gnés d'une matière colorante jaune, la chrysaniline (2) ; elle 
$e rencontre souvent même dans les cristaux, et peut, lors- 

(1) Voir, pour les autres sels, le rapport anglais de 1S62, p. 337, éditibn 
frûnç9^ise,M(mUew scientifique. ? 

(2} La composition de la chrysaniline est représentée par la formule : 

C2« H" K3. 
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qu'elle devient trop abondante, empêcher leur cristallisation. 
Le mélange de ces deux matières colorantes fournit des nuan- 
ces plus rouges que la rosaniline pure, dont les teintes tirent 
toujours sur le violet ; aussi Tindustrie s'en est-elle rapidement 
emparée : il avait ainsi sa place toute marquée. On le trouve 
dans le commerce sous le nom de fuchsine jaune ; il est sur- 
tout employé pour la teinture en grenat, nuance qui s'obtient 
directement sur le tissus par l'action du bichromate de potasse 
et de l'ammoniaque. 

Il existe deux procédés de i aration de la chrysaniline; le 
plus usité, sur le continent, co iste à faire cristalliser le mé- 
lange des deux corps dans s solutions acides. La plus grande 
partie du sel de rosanili dépose , tandis que la chrysani- 

line, souillée encore] i de rosaniline, reste en disso- 

lution dans les eaux r sont saturées par du carbonate 

de soude, puis préc ; le sel marin. 

Pour purifier c 3létera la chrysaniline, le précipité est 
mis en contact avec du zinc et de l'acide chlorhydrique. Sous 
l'influence de l'hydrogène naissant, la rosaniline passe à l'état 
de leucaniline (1), qui se dissout en grande partie. On filtre et 
on répète ce traitement plusieurs fois, Le sel de chrysaniline 
est alors dissous dans Talcool, filtré et précipité par un alcali. 

En Angleterre, où le traitement de la matière brute diffère 
de celui que nous avons décrit et où la dissolution filtrée de 
la matière arsenicale brute dans l'eau bouillante est précipitée 
de suite par la chaux, la rosaniline se sépare directement de 
la solution alcaline à l'état cristallisé sans mélange de jaune, 
la chrysaniline restant avec le précipité calcique. 

§ 5. — Traitement des résidus. 

Les résidus provenant de la dissolution de la matière brute 

(i) La rosaniline et ses dérivés se transforment sous Pinfluence des agents 
réducteurs, particulièrement la poudre de zinc, en bases incolores, appelées 
leucanilines. Cette propriété a été utilisée dans l'impression des tissus pour 
faire des enlevages sur les fonds colorés par ces couleurs. 
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dans l'eau légèrement acidulée, sont solides et pulvérulents. 
Ils se composent d'une petite quantité de rosaniline à Tétat 
de chlorhydrate, d*arsénite et d'arséniate, d'acide arsénieux, 
de matières colorantes jaunes, violettes, et enfin de produits 
ulmiques. 

Il faut en accumuler une certaine quantité pour que leur 
exploitation devienne avantageuse. L'opération qu'on leur 
fait subir en vue d'extraire la rosaniline est en tout point sem- 
blable à celle que nous avons décrite lors du traitement de la 
matière brute qui les a fournis : épuisement par l'eau bouil- 
lante faiblement acidulée, décantation ou filtration, enfiu pré- 
cipitation de la dissolution par le sel marin. 

Reste encore à dire quelques mots sur le traitement des 
résidus dont on a retiré tous les sels de rosaniline et dont on 
se propose de séparer les autres matières colorantes, qui 
prennent toujours naissance simultanément avec la rosaniline. 
Ces matières, au nombre de trois, ont reçu le nom de viol aniline, 
mauvaniline, et chrysotoluidine. Pour extraire ces trois corps, 
les résidus épuisés, aussi bien que possible, sont traités par un 
excès d'une solution étendue et bouillante de soude caustique 
de manière à les débarrasser complètement des sels arseni- 
caux; on filtre, la masse insoluble est lavée à l'eau bouillante 
et séchée (1). Pour isoler les matières colorantes basiques des 
produits ulmiques, on a mis à profit la solubilité des premières 
dans l'éther, la benzine et principalement l'aniline. 

La masse desséchée est dissoute dans de l'aniline et chauf- 
fée à 100 degrés; une simple filtration retient les corps ulmi- 
ques, tandis que la dissolution renferme toutes les matières 
colorantes. En saturant la solution anilique par un acide, 
chlorhydrique ou acétique, on précipite la violaniline; la mau- 
vaniline et la chrysotoluidine étant solubles dans l'excès du 
sel, il suffit de filtrer pour recueillir, d'une part, la violani- 



(1) G. de Laire et Ch. Girard, brevet d'invention pris le 21 février i%st, 

sous le Qo 75101. 
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Une et, d'autre part, les deux depnïèi^es 'sui»slances. Sn^ten* 
dant d*eau et ajoQtatit dti sel marin à la liqueur, foiikainramiiite 
est précipitée. Enfin une dernière fillrâtion ipermet de la^pt- 
rer de la chrysotoluidine restée en di3salution. En saturant le 
sel d*aniline par un alcali et distillant l'aniline au moyen de 
la vapeur d'câu, la chrysotoluidine .'se retroure au fond de 
Talanibic. 

Sans cet état, les trois nouvelles snatières colorantes ne 
sont pas encore complètement pures. 0n achève de les puri- 
fier par des dissolutions et par des précipitations snccessifes. 

Les sels de la mauvaniline sont solubies dans l'eau et tei- 
gnent en magnifique violet-mauve^ ceuxde chrysotoluidiHeen 
jaune, enfin ceux de violaniline, qu'il faut dissoudre dans 

a 

l'alcool, en bleu-noir présentant des reflets violacés. C'est 
depuis cette année seulement que rindustrié a tenté de tirer 
parti de ces nouvelles matières eoloratites. 

g 6. — Traitement des eaux mères. Régénération de racide arséniqne. 

On donne le nom d*eaux mères aux liquides ayant servi à la 
dissolution du produit brut arsenical, et de laquelle on a pré- 
cipité la matière colorante, soit par la soude, soit par le sel 
marin. Elles renferment généralement de grandes quantités 
d'arsénite et d'arséniatc de soude, de chlorure de sodium et 
des sels organiques. 

Inutile de faire remarquer combien leur composition les 
rend dangereuses et quel embarras, par conséquent, elles consti- 
tuent pour les fabricants du rouge d'aniline. 

Dès le début de cette industrie, qui consomme, dans cer- 
taines usines, plus de i ,000 kilogrammes d'acide arséiiiqne 
par jour, les Conseils d'hygiène se sont préoccupés de remé- 
dier aux accidents que pouvait causeï* Técoulcment de ces 
eaux mères dans les cours d'eau, les rivières et les fleuves. 
Vjwe des premières prescriptions exigeait qu'on les dirigeât 
dans des puits perdus ; mais quelques accidents démontrèrent 



MATIÈRES COLORANTES DERIVEES DE LA ROUILLE. tbi 

bientôt l'inefficacité de cette mesure. On tenta alors de préci- 
piter à l'état insoluble les acides arsénieux et arséniques 
existant dans ces liqueurs. On se servit à c*et effet de lait de 
chaux, auquel on ajoutait souvent un sel de fer (sulfate 
ferreux). Cette seconde tentative n'eut pas plus de succès 
que la première. La double décomposition, malgré tout 
le soin qu'on peut y apporter, ne s'effectue jamais d'une façon 
complète ; elle est toujours entravée par la présence des sels 
organiques et ammoniacaux contenus dans les eaux mères. 

Il fallut donc encore abandonner ce procédé et en trouver 
un plus efficace. 

La seule méthode qui ait, jusqu'à présent, donné, au point 
de vue hygiénique, une solution radicale du problème, consiste 
à évaporer les eaux mères. Les frais que cette opération en- 
traîne pourraient être atténués par la vente du mélange des 
sels arsenicaux aux fabricants d'acide arsénieux ou arséniquc. 
Si Ton n'adopte pas ce procédé, il ne reste plus qu'à réduire 
les eaux mères à un volume moindre et à les jeter dans 
l'océan. 

Dans ces derniers temps, on a essayé de régénérer directe- 
ment l'acide arsénique contenu dans ces liqueurs, soit libre, 
soit combiné à la soude. Pour atteindre ce résultat, il suffit 
d'évaporer les eaux mères en présence d'une quantité d'acide 
cblorhydrique ou sulfurique équivalente. à la soude combinée 
aux acides arsenicaux. Par des évaporations et cristallisations 
successives, on obtient, d'une part, les sels de soude correspon- 
dant à l'acide employé, et de l'autre une solution d'acide 
arsénique. Ces tentatives faites sur une petite échelle n'ont 
pas encore été consacrées par la pratique. Les difficultés que 
nous venons de signaler, résultant des propriétés toxiques de 
l'acide arsénique, font désirer qu'on trouve bientôt un autre 
réactif pour la transformation de l'aniline en matières colo- 
rantes. Du reste, malgré les avantages qu'il présente au point 
de vue de Téconomie, ses inconvénients ont empêché qu'il ne 
remplaçât complètement' les agents pirimitivement employés; 
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En Allemagne, par exemple, quelques fabricants, pai'ini Us- 
quels nous citerons M. Jordan (de Berlin), se servent encore 
du nitrate mercureuv. D'après les renseignements que nons 
avons recneillîs, çv réactif, employé dans des conditions 
coiiveuables, donnerait les mêmes rendements que ïmit 
arsénique. Par ce procédé, on retrouve h la lin de l'opératLon, 
non-seulement le mercui-e h l'état métallique, mais cjjcorc 
l'acide nitrique sous roj-me de nitrate de chaux. Le prwlHil 
que M. Jordan livre au eommerce sous le nom de rubis, 
exempt d'arsenic, est assez reclierclié. 

CHAPITRE V. 

MATIÈRES COLORANTES nEltIVËES DE 



J 1 , — Halîères bleues el violetles obtenues par phénylation. 

Le bleu d'aniline figurait à l'Esposilion de 1862 : il était, 
dfes celte époque, largement exploité dans l'induslrie. Ce fait 
qu'il dérive de la rosaniline, par la substitution de trois 
équivalents de phényle ou de toluyle, à trois atomes d'hïdro- 
yène, fail capital et qui contient toute son histoire scientifique, 
se trouve déjà relaté dans le rapport anglais de celte époque. 
Depuis, on a reconnu que les substances violettes qui se pro- 
duisent en même temps que la rosaniline Iriphénylique ou 
tritoluvlique, ne sont pas de simples mélanges de rouge et de 
bleu, mais bien des corps définis, correspondant à des degrés 
intermédiaires de phénylation ou de toluylalion. Nous nous 
bornerons à indiquer les procédés rationnels qui permettent 
de fabriquer ces diverses couleurs, et, comme le bleu ou 
rosaniline triphénylique est de beaucoup la plus importante, 
nous commencerons par décrire celui qui sert à l'obtenir. 
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i^Bleu, — Dans la préparation du bleu comme dans celle du 
rouge, la nature de Taniline commerciale, les proportions de 
phénylamine et de toluylamine (1) qu'elle renferme, exercent 
une influence notable sur le produit qu'on obtient. Avec une 
aniline commerciale, riche en phénylamine, le bleu est surtout 
constitué par la rosaniline triphénylique ; il contient, au 
contraire, plus de rosaniline tritoluyiique, lorsque c'est la 
toluylamine qui est en plus grande quantité. Les rosanilines 
triphénylique et tritoluyiique n'ont point exactement les mêmes 
solubilités; elles possèdent des nuances différentes, et géné- 
ralement on préfère celle de la rosaniline triphénylique : la 
pratique a démontré de plus que la phénylamine transformait 
la rosaniline en bleu, plus rapidement qu'une aniline com- 
merciale contenant beaucoup de toluylamine ; le produit, dans 
le premier cas, se purifie plus facilement et exige des traite- 
ments moins nombreux, pour donner un bon résultat, que 
dans le second. 

Il faut donc employer de l'aniline aussi pure que possible ; 
celle qui a distillé dans la préparation du rouge, et qu'on 
connaît sous le nom d'échappés, convient parfaitement pour 
la fabrication du bleu, lorsqu'elle a été au préalable con- 
venablement rectifiée. (Voir préparation de la rosaniline, 
page 242.) 

La théorie ne fournit aucune indication sur l'espèce des 
sels de rosaniline qui doivent être employés de préférence 

{i) L'action de Taniline sur la rosaniline est exprimée par les équations 
suivantes : 

C20 H21 N3 + C6 H7 N = C«o H20 (C6 H5) N5 + H5 N 

Aosaniline. Aniline. Rosaniline monophénylique, Ammoniaque. 

( Violet ronge ) . 

C«o H20 (C6 H5) N3 + C6 H7 N = C20 Hi9 (C6 H5)8 N3 0+H5 N 

Rosaniline monopbényliqne, Aniline. Rosaniline diphénylique, Ammoniaque. 

(Violet rouge). (Violet bien). 

C20 Hi9 (C6 H5)î Ns + C6 H7 N = C20 H18 (C6 H5)5 N3 + H5 N 

Rosaniline diphénylique, Aniline. Rosaniline triphénylique, Ammoniaque. 

. (Violet bleu). (Bleu). 
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fiinif obiunir le bleu, mais l'expérience a prouvé (jue le cholï 
n'était point indifréreiit. Eii générul, les sels à acides orga- 
niques se prêtent mieux k la stibstilution que les sels à acides 
lui moraux. 

L'acéLate, le valùriaiiate, le bcnzoale de rosaniline sont, de 
tous, lus plus généralement employés. 11 est toujours facile 
d'arriver ii n'opérer la piiénylation que sur ces sels, saus Hn 
cependiinl pour cela obligé de les pi-éparer préalableinenl. ii 
suflil d'ajouter au mélange d'aniline et dn sel du rosaniline 
l'tioisi, de l'acétate de soude, du valérianate de soude, etc., 
ou de l'acide nuélique, benzoïque, valérianique. 

Ile latt vente ut aux proportions suivant lesquelles on doit 
faire réagir l'aniline sur le sel de rosanîline, la pralititie io- 
dustrielle a moiilré qu'il convenait, pour assurer la régularité 
des oiiératious, de uiodilier les quantités indiquées par li 
llléorie. Ou doit, fu effct, umjdoy^r des luiiiis .raiiiliiii' lri|jlcs 
environ de ceux qui seraient, d'aprës le calcul,. suffisants pou 
phényler complètement; la rosaniline employée. En effet, ponr 
passer à l'état de rosaniline triphénylique , 301 (t molécule) 
de rosaniline exi^'ent 279 (3 molécules) d'aniline, ou 100 
granuncs de rusaniline, 92,6 d'aniline, et industriellemeiU 
un prend de S ù 3 kilogrammes d'aniline pour 1 kilogramme 
du rosaniline. 

Cet excès d'aniline, qui peut sembler énorme au prcoiifr 
abord, a deux effets également utiles ; premièrement, il per- 
Luet d'obtenir une dissolution parfaitement fluide, une iiiass* 
tout à fait hoinogÈne pendant toute la durée de la réaciion, 
et, en SL'cojid lieu, de maintenir une température constante 
dans l'inlérieur de l'appareil, et d'autant plus voisine du poiol 
d'ébullitiou de l'aniline que la quantité de cette substauce est 
]dus considérable. 

' On doit, à la fni de l'opération, retrouver un peu plus de la 
moitié de l'aniline mise en réaction. Le fabricant qui néglige- 
rait de la recueillir augmenterait beaucoup ses prix de revient. 
De là la nécessité d'opérer dans un appareil distillatoire, ou 
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luieux, dans un appareil muai d'un cohobateur bien or- 
ganisé. 

Ces observations préliminaires faites, nous donnerons la 
description du procédé qui sert à fabriquer le bleu; il com- 
prend deux parties essentiellement différentes. Dans la pre- 
mière on phényle la rosaniline, et dans la seconde on puritie 
le résultat de cette phénylation. 

Phénylation de la rosaniline. — L'appareil dont on se sert 
est une cornue en fonte émaillée , d*une capacité d'environ 
20 litres, qu'on cbauffe dans un bain de paraffine. Elle se com- 
pose de deux pièces, le col et le cylindre, réunies au moyen 
de vis de pression. Le col de la cornue doit être assez élevé 
afin de faciliter la cohobation de Taniline. Quelques fabricants 
lui adaptent même un cohobateur pour maintenir le même ex* 
ces d'aniline jusqu'à la phénylation complète du sel de rosani- 
line. La cornue est munie d'un agitateur mécanique dont l'axe 
se meut dans un tube permettant de faire passer un courant 
de vapeur. 

On introduit dans cet appareil : 

Acétate de rosaniline, 5 kilogrammes. 
Aniline, 10 kilogrammes. 

on chauffe et Ton s'assure, au moyen d'un thermomètre, qui 
plonge dans la cornue, que la température reste voisine de 
190**. L'opération dure environ deux heures. Au moyen de 
prises d'essai successives, on s'assure de sa marche et du mo- 
ment où elle est enfin terminée. Un artifice commode consiste 
à plonger une baguette dans la cornue; on la retire et on fait 
avec elle un trait sur une assiette de porcelaine ; on ajoute 
alors une goutte d'un mélange d'acide acétique et d'alcool. La 
trace dpit être parfaitement bleue, et d'un bleu pur. S'il y a 
une auréole rouge trop prononcée, l'opération n'est pas encore 
terminée; si cette auréole, au lieu d*être d'un rose vif et franc, 
présente une teinte fauve, brune ou gris-verdâlre, l'opération 



a été poussive trop loin pour obtenir un bon bleu. Ces essuie 
permelteiiL h l'opérateur dont l'œil e&t un peu exercé d'ap- 
précier assez exactement le degi'é d'avancement de la réactioa, 
et le laissent maître de l'arrêter au point qui correspond à la 
nuance, cbercliée. Dans une opération bien faite, et avec if 
bonnes proportions, le bleu doit rester dissous dans l'euh 
d'aniline, et la réaction terminée, la niasse doit se préseniff 
sous la forme d'une matière à peine fluide, mais parfailenicnl 
homogène. On enlève alors la cornue au moyen de poulies, et 
on défait les vis qui fixent le chapiteau de la comne sur k i 
chaudière de manière à pouvoir couler le contenu de celle-d | 

Purification. — Le produit de l'opération que nous venons 
de décrire est traité différemment suivant la qualité des pro- 
duit? commerciaux qu'il s'agit de préparer. Ils sont eu Irtii- 
grand nombre, mais ils peuvent tous se ramener à trois cal^- 
gories bien tranchées : 

.Bleus directs; 

Bleus purifiés ; j 

Bleus lumière, 

Bkus directs. — Pour cette espèce, le traitement de la 
masse brute est des plus simples. !l se réduit à séparer do 
bleu formé l'excès d'aniline. Pour cela deux moyens irunijui 
consiste à l'entraîner mécaniquement par la vapeur d'eau; 
l'autre à l'enlever par des lavages méthodiques aux acides 
dilués. Le produit peut alors Être livré directement au com- 
merce. 

Bleus puj-ifiês. — Plusiem-s méthodes permettent de l'ob- 
tenir; la masse brute résulianl de la pbénylation est addi- 
tionnée d'alcool. Elle est ensuite coulée par petits lilels daus 
de l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique. Il se forme alors 
du chlorhydrate d'aniline qui reste dissous dans la liqueur en 
même temps que l'excès de rosaniline non complètement phé- 
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nylée, tandis que le bleu se précipite. On le recueille alors 
sur un filtre et on le lave plusieurs fois à Teau bouillante aci- 
dulée, pour enlever des matières brunes et fauves et ce qui 
peut rester encore de sels d'aniline et de rosaniline. Toute 
l'efficacité de cette méthode provient, on le voit, d'abord du 
grand état de division auquel on amène le bleu, et ensuite 
de la propriété que les solutions aqueuses faiblement al- 
coolisées, mais contenant beaucoup de sels d'aniline, ont 
de dissoudre toutes les matières étrangères qui l'accompa- 
gnent. 

Bleus lumière, — On appelle bleu lumière un bleu tout à 
fait privé de violet et qui conserve aux rayons de la lumière 
artificielle une nuance franchement bleue. Ce n'est autre chose 
qu'un sel de rosaniline triphénylique parfaitement pur. Pour 
l'obtenir on prend un bon bleu purifié, tel qu'il résulte du 
traitement précédent. Après quelques lavages à l'alcool chaud, 
on dissout le résidu réduit en poudre fine dans l'alcool bouil- 
lant. On filtre cette dissolution. A la liqueur claire on ajoute 
de l'ammoniaque , ou mieux une dissolution alcoolique de 
soude caustique. Tout le bleu se précipite h l'état de base. 
Lorsque l'alcool ammoniacal ou sodique est complètement 
refroidi, on recueille sur un filtre la rosaniline triphénylique. 
Elle est lavée à l'eau bouillante une fois ou deux, puis traitée 
par la quantité nécessaire de l'acide dont on veut former le 
sel. On voit que cette marche est extrêmement simple; elle 
donne des résultats satisfaisants. 

On a employé et on emploie encore un autre procédé plus 
compliqué. On dissout, en se servant de cornues émaillées h 
double fond, le bleu purifié dans un mélange d'alcool et d'a- 
cide chlorhydrique. On porte ce liquide à Tébullition ; une 
partie de l'alcool distille, on laisse alors refroidir. Comme le 
chlorhydrate de rosaniline triphényhque pur est moins soluble 
que les mêmes sels des autres matières qui l'accompagnent, 
c'est lui qui se dissout le dernier et se dépose le premier. 

T. VII. 17 
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Ou si^pare Ja liquide le blea qui s'est déposé. En repliant ce 

traitement plusieurs fois, on arrive à avoir le bleu asseî pur. 

Dnns ces derniers temps ont.s'est altaché & diminuer aiitaal 
i|ue possible les quitntités d'aleool n6cessilées par les métliodes 
précédentes, en le remplaçant en partie et mÈnie en lolalilé 
par l'aniline. La moindre volalililé de cette dermérc rend soa 
emploi plus économique. 

Les eaux-inères de tous les traitetnents successifs de puii- 
fication doivent être rassemblées et conservées avec soin. Elli» 
contiennent du chlorhydrate d'aniline, des matières eoloranles 
rouges, violettes, marron , jaunes. Dans le cas où l'on a em- 
ployé l'acide benzoïque, on le retrouve également dans ces 
eaux. On les distille dans nu alambic sur de la ctiaux. Lil- 
eooi passe d'abord, puis l'aniline entraînée raécaniqucmenl 
par la vapeur d'eau, et il reste dans l'alambic un résida de 
benzoate de chaux et des matières colorantes. 

Bleus solubles. — La rosaniline triphénylique forme, romiM 1 
l'a observé M. Nicholson, avec l'acide sulfuriquc un véritable 
acide conjugué semblable à l'acide sutfindigotiqne et ijui 
est très-soluble dans l'eau, même froide. 

Pour le préparer on prend : 

Salfate de rosaDiline triphénylique... 100 kilogrammes. 
AuiJe sulfuriqae ordinaire 400 — 

On chauffe ce mélange pendant une heure et demie environ, 
en ayant soin de ne pas dépasser une température de 140 on 
130'. On laisse alors refroidir, et on ajoute de l'eau einin» 
huit à dix fois le poids de l'acide employé. Il faut verser l'eao 
petit à petit dans la dissolution sulfurique du bleu, qn'oi 
agite constamment. Le bleu se précipite ainsi à l'état très- 
divisé ; on le recueille sur un Ultre, et on le lave jusqu'à ce 
que les eaux commencent à se colorer en bleu, ce qui indique 
que la masse n'est plus acide : car l'acide sulfoconjuguéblea 
est insoluble dans une eau acide ; puis on le sèche, au moyen 
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d'une turbine, d'une essoreuse, ou en le laissant égoutter. On 
intrçduit le précipité sec dans un vase en fonte éniaillée, on 
ajoute un léger excès d'ammoniaque, et on chauffe. Le sel 
coloré vient surnager à la surface on masse dorée ; on la re- 
cueille, on la concasse, et après qu'elle a été séchée et pul- 
vérisée, elle est prête à être livrée au commerce (1). 



§ 2. — Violets phéoyUqaes. 

Violets phényliques. — Jusqu'ici nous n'avons parlé que 
de la rosaniline triphénylique (bleu de rosaniline) ; nous n'au- 
rons que peu de chose à ajouter à ce qui précède pour les 
produits incomplètement substitués : la rosaniline mono- et 
diphénylique, mono et ditoluyhque. Jusqu'à présent elles n'ont 
point été industriellement séparées ni isolées, faute d'une 
méthode suffisamment précise. Les substances qui, dans le 
commerce, portent le nom de violet impérial rouge, de violet 
impérial bleu, sont des mélanges de rosaniline, de rosaniline 
monophénylique, diphénylique et triphénylique, dans lesquels 
dominent pour la première les termes inférieurs de phényla- 
tion et pour la deuxième les termes supérieurs. 

Il n'existe pas de procédé bien distinct, à proprement parler, 
pour produire chacune de ces deux espèces de violets ; il n'est 
donc par rare que des opérations commencées dans le but 
d*obtenir du violet rouge aient fini par donner du violet bleu. 
On se sert pour la préparation des violets phényliques des 
mêmes appareils que pour la fabrication du bleu ; la manière 
d'opérer est en tout semblable à celle que nous avons indi- 
quée pour cette substance, avec cette différence que la pro- 
portion d'aniline employée pour phényler un certain poids de 
rosaniline, est beaucoup moindre lorsqu'il s'agit d'obtenir le 

(0 D'après des recherches récentes, l'acide sulfoconjugué de la rosaniline 
triphénylique et ses sels ont la composition suivante : 

Acide C«o niG (ce h5)3 n3, (h» S0^)« H» SO», 

Sel de sodium C^o H»6 (ce h3)3 n3, (h« SO»)* Na* SO^. 
Sel de harium C^o uio (ce h3)3 n3, (h^ SO*)* Ba SO* 
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vio]<^[ qti3 quand on veut arriver au bleu. Do plus, la durée de 

rupératiuu esE bien plus rourtc. 

La 1 couïG le des onamines secoiidaires des séries phé- 
iij'lique et tolu I 4ue (1), et de procédas permettant de les 
préparer fac le ne l ont sugg^rii l'idde de fabriquer le bleu 
de rosan I e e i oxydant un mélange de diphénylamine et dp 
phânjlloluyldn (') La malîÈre colorante bleue ainsi formée 
est puntiee par des moyens analogues à ceux que nous venais 
de rapporter. Ce procédé commence à être exploité îndus- 
Iriellenient. 

Le progrÈs accompli dans la fabrication des bleus et dei> 
violets pbi'myliques se traduisent moins par rabaissenieDlde; 
prix de revient, abaissement important, mais qui dépend sur- 
tout de la diminution de valeur des maliÈrcs premiÈpes, que 
par une amélioration considérable dans la nuance de ces sub- 
stances. Elle est due aux appareils employés dans cette faliri- 
eatioii et fi ta eonnaissanL'e de la véritable nature de la réar^ 
lion, qui a permis au fabricant du combiner d'une manière 
plus rationnelle les procédés de production et de purification 
des bleus et violets de rosaniline. 

Matières violettes obtenues par méthyiation et étkylatimi. 
— Les rccberches scientifiques qui établirent la réelle con- 
stitution du bleu ne servirent pas seulement, comme nous ve- 
nons de l'exposer, à faire progresser celte fabrication spé- 
ciale, elles curent encore ce résultat de conduire à la décou- 
verte et ensuite à la production industrielle de nouvelles 
matières colorantes non moins belles, non moins importantes 
que les précédentes. Nous trouvons là encore un exemple des 
avantages que l'industrie peut tirer de la solution d'un problème 

(!) Gh, (;irard et G. de Lsire, brevet du 3\ mars l§6fi. n" T0,87a. 

{i) L'équalioc suivante rend compte de celte réactioD : 

Ci3 H" N+2CIS Hiî N + 30 = C« His [Co H5)s NO + SH>0 
Uiphfiiylii- l'hényltoluy- RosaQiliQe tripbi^iiy tique. 
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purement théorique. L'analyse bien faite du bleu, en mon- 
trant qu'il dérivait de la rosaniline par un procédé de substi- 
tution qu'on n'avait pas encore employé (pbcnylation par 
l'aniline (1), faisait naîlre inmiédialement l'idée de soumet- 
tre cette base aux procédés de substitution ordinairement em- 
ployés en chimie. On fit donc réagir sur elle les iodures de 
métliyle, d'étliyle, et en général les iodures et les bromures 
à radicaux alcooliques, et, de cette façon, furent engendrées 
les rosanilines méthyliques, etc., qui portent dans le commerce 
le nom générique de violets Hofmann (2). 

La première condition de l'exploitation de ces nouvelles 
réactions était la production en grand de l'iodure de méthyle 
ou d'éthyle, substances depuis longtemps connues comme 
des réactifs précieux, mais qui n'avaient jamais été utilisées 
dans l'industrie. Les quelques difficultés qui^se rencontrèrent 
au début furent rapidement levées par la pratique journalière. 
Aujourd'hui la préparation de ces iodures s'exécute sans peine 
et sans danger (3). 

On distingue dîins le commerce deux espèces de violet 
Hofmann : un violet rouge et un violet bleu. Leurs modes de 
préparation sont sensiblement les mêmes ; il n'y a d'autres 
différences importantes que dans les proportions des réactifs 
employés. 



fi) Voir la note de la page 2S2. 

(2) Hofmann, patente anglaise du 24 mai 1863. Brevet français du il juillet. 

(3) Procédé de préparation de l'iodure d'éthyle : 

On introduit dans un grand alambic en fonte émaillée, chauffé au moyen 
d'un double fond et communiquant avec un réfrigérant dont le serpentin est 
en cuivre rouge : 

Alcool 60 kilog. 

Phosphore rouge 10 

Iode 100 

L'iode et l'alcool sont mis ensemble, et le phosphore rouge ajouté par 
petites parties. On laisse le tout en contact quarante-huit heures et on dis- 
tille. Lors de l'introduction du phosphore rouge, si la réaction devient trop 
tumultueuse, un gros robinet placé au-dessus de l'alambic permet de verser 
sur ce dernier une grande quantité d'eau. 

Les rendements obtenus ainsi sont sensiblement égaux à ceux indiqués 
par la théorie. 
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Lorsqu'on n'opËre qu'à la pression ordinaire, l'appnrCil 
dont on se serl est un alamlirc chauffé à la vapeur au niojen 
d'un double fond. Afin que l'iodure de méthyle ne l'attaque 
pas, il doit ôtre eu enivre rouge. 11 conimumquo d'uu adlé 
avec un serpeulin, de l'autre avec un appai'cil k coliolier. Au 
moyen de robinets eonvenablement disposés, on peut établir 
ou interrompre, à volonté les cumm un iea lions entre l'alambic 
et le cohobateur, l'alambic et le sej-pentin. Un trou d'bomme 
permet de charger l'appareil ou de le nelloyer, et un tnbe en 
cristal placé antre l'alamliic et le coliobateur donnelapossi- 
bilitii de surveiller la condensation et, par suite, la iiiamÈfi> 
dont l'opéi'ation se comporte. 

1" Pour faire le violet i-ouge on prend : 

RcsaDllini: 10 kilogrammas. 

AIrool....*. 100 lilres. 

lodure de mÉthjle ou d'élhjlf.. . 10 kilu.aramine.=. 

HjdrMe de pomsse «u île soud?. 10 kilci|.'iMinini;s. 

On chauffe deux heures environ. 
2" Pour le violet Iileu on prend : 

Rosaniline 10 kilogrammes. 

Alcool 100 litres. 

lodure do mélhjlc 20 kilogrammes. 

Hydrate de potasse on de soude, 10 kilogrammes. 

Nous indiquons ces dosages dont la pratique a confirma' 
rexcclfence ; mais il est évident qu'il peut y en avoir beau- 
coup d'autres. Ces proporlions correspondent à peu près, pour 
le numéro l, à S molécules d'iodure d'éthyle pour 1 de rosa- 
niline; pour le numéro 2, à 4 molécules d'iodure de méthyle 
pour 1 de i-osaniline. Avec l'iodure de niélhyle, on obtient à 
quantités égales un produit plus bleu et dont la solubilité 
dans l'eau est plus grande que lorsqu'on s'est servi de l'iodure 
d'élhyle. Si l'on pousse l'action de l'iodure de méthyle sur 
la rosaniliue jusqii'i ses dernières limites, il se forme une 
matière blene verdàtre qui a été utilisée récemment par la 
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teinture pour produire des nuances vertes, et dont nous par- 
lerons au paragraphe concernant les verts dérivés de la rosa- 
niline. 

La matière colorante qui résulte de l'exécution du pro- 
cédé que nous venons de décrire est un iodhydrate d'éthyl ou 
de méthyl-rosaniline. Pour la purifier, on distille les iodures 
alcooliques et Talcool qui sont en excès. On la soumet ensuite 
à plusieurs lavages à l'eau bouillante, afin d'enlever Tiodure 
de potassium formé, ainsi que l'excès de potasse caustique. 
Lorsqu'elle est complètement lavée, on la reprend par l'acide 
dont on veut obtenir le sel. Les sels de méthyl ou d'éthyl- 
rosaniline (d) sont tous solubles dans l'alcool, l'esprit de 
bois, l'acide acétique, les acides minéraux. Un très-grand 
nombre, particulièrement le chlorhydrate, l'acétate, sont solu- 
hles dans l'eau pure. Un excès de sel marin, de sulfate de 
soude, ou, en général, d'un sel neutre quelconque, les précipite 
de leurs dissolutions aqueuses. Les iodhydrates de méthyl- 
posaniline, d'éthyl-rosaniline sont insolubles ou très-peu 
solubles dans l'eau, soit à froid, soit à chaud. 

AujouM'hui la teinture exige que les sels qu'on lui livre 
soient solubles dans l'eau ; mais au début de la production 
de ces matières, elle se contentait de substances solubles 
dans l'alcool seulement. Les fabricants de couleurs d'aniline 
trouvaient plus avantageux de vendre l'iode, qu'ils laissaient 
dans leurs produits et qui avait un poids considérable, au prix 
de Téthyl-rosaniline. L'iode valait à cette époque 24 à 
â5 francs le kilogramme, tandis que la matière colorante se 
vendait 300 francs le kilogramme. C'est ce qui explique pour- 
quoi, lors de leur apparition dans l'industrie, les violets mé- 
thyliques ou éthyliques étaient généralement insolubles dans 



(i) Parmi les sels de méthyl et d'éthyl-rosaniline, il y en a deux qui sont 
remarquables par la facilité avec laquelle ils cristallisent. Ce sont précisé- 
ment les deux iodhydrates qui ont les formules suivantes : 

C20 Ht6 (c H3)3 N3, H I iodhydrate de triméthyl-rosaniUne. 
C20 H«6(c2 H5)3 N3, 2 H I iodhydrate de triéthyl-rosaniline. 
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l'eau. Maintenant, au contraire, par des ti'ai terne nts alcalins 
convenablement exécutés, on a soin de transformer la latalili 
de l'iode en iodure alcalin, qu'on recueille et d'où l'on pent 
ensuite retirer l'iode. 

M. Perkin, en 1863, a proposé de l'emplacer les ioiliiresde 
niéthyle ou il'éthyle pour la fabrication des violets pnr une 
solution alcoolique de bromure de thérébène. 

C'est ici le lien de mentionner une luatiëre coloraiilc vio-' 
lette qui a fait son apparition dans l'industrie an mois d'aofll 
1866, et qui ligure à l'Exposition sous le nom de violet de 
Paris. Ce violet, par la manifere dont il se comporte en lein- 
ture, par ses riîaclions, par ses propriétiis chimiques, sa solu- 
bilité dans les divers dissolvants, ne se différencie en riea des 
violets étlijliques ou méthyliques. D'apiès MM, Poirrier a 
Cliappat, il est fabriqué de la manière suivante : On couinicD« 
par remplacer de l'bydrogtne substituable dans l'aniline cou- 
merciate par de l'éthyle ou du méthyle. Le résultat est Je _ 
la Riétbyl ou de rétbyl-auîline qu'on Iralle par un desiioui- \ 
breux ayenis, le biclilorure d'i'tain cnire autres, qui smcnt 
à ti-ansformer l'aniline en rosaniline; le produit obtenu est le 
violet de Paris (1). Les différences qui existent entre ce pro- 
céda et celui au moyen duquel on fabrique la mél1i)l et 
l'éthyl-rosaniline, ne sont pas de nature à exclure l'identité 
des produits préparés en les exécutant l'on et l'autre (2). 

Comme on le voit, le procédé breveté do MM, Poirrier et 
Chappat est dooble. Il coniprenil, d'une part, la fabrication 
des dérivés étliyiiques et méthyliques de l'aniline, el,<ie 
l'autre, la transformation de ces monamines secondaires «■ 
matières colorantes violettes. La méthode qu'ils ont adoptée 



;i) Poiriier et Chappat, brevet du te Juin 1866. 

{ï) Ou sait, en effet, que, an Lé rieu renient au brevet de HM. Poirrier et Cbip- 
pal, on était parvenu; eu oxydant un mélange de diphénylamine el de diU- 
luylamlne, à reproduire la rosaniline phëaylique. Cette réaction est de Diênit 



e que celle indiquée iim nu. luimt:! 
Toxydation d'un mélange de inéthyl-a 
1er de la rosaniline trimélbyiique. 
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pour produire la méthyl et l'éthyl-aniline est celle qu'avait 
indiquée M. Berthelot (1) pour produire d'une manière géné- 
rale les monamines à radicaux alcooliques. C'est un nouvel 
exemple du passage des méthodes scientifiques dans l'indus- 
trie ; et, chose remarquable, de toutes celles qui avaient été 
employées pour la préparation des alcalis mélhyliques etéthy- 
liques, celle-ci, qui semblait la moins pratique dans le labora- 
toire, est la seule qui soit devenue industrielle. 

La publication de ces procédés a donné lieu à une réclama- 
tion de la part de M. Lauth (2), qui a fait remarquer que, dès 
février 1861 , M. E. Kopp (3) avaitappelé l'attention des chimistes 
sur les nuances de plus en plus violettes des produits de sub- 
stitution méthyliques et éthyliques du rouge d'aniline, et que 
lui-raême(4) avaitobtenu, en juillet de la même année, un très- 
beau violet par l'oxydation de la méthyl-aniline, au moyen 

d'un des agents qui servent à tranformer l'aniline en rouge. 

« 

§ 3. — Vert d'aniline. 

Il y a deux espèces de vert d'aniline : le vert oblenu par 
l'action de l'aldéhyde sur la solution sulfurique de la rosa- 
niline, et le vert qui résulte de l'action de l'iodure de raéthyle 
Sur la rosaniline. Nous parlerons successivement de chacun 
d'eux en suivant l'ordre chronologique. 

Vert à l'aldéhyde, — Le vert d'aniline fut breveté en octobre 
1862 pour M. Usèbe, mais sa découverte est antérieure de 
quelques mois. Elle est due à un concours de circonstances 
assez curieux pour mériter d'éti*e rapporté, bien qu'il ne soit 
pas sans exemple dans l'histoire des développements des arts 



(-1) Berthelot, Production des alcalis éthyliques et mélhyliques par le chlorhy- 
drate d'ammoniaque. {Ann. de chim. etde phys.. 3^ série, tome XXXVHI, page 63.} 

(2) Lauth, Moniteur scientifique. Décembre -1866, page 1082. 

(3) E. Kopp, Compte rendu, 25 février I86i; t. LH, page 363. 

(4) Lauth, Moniteur scientifique. Juillet -1861, page 336. 



et (les sciences. Le riicil qui vii suivvo nous a éti! Ml par 
l'uuleur mfiuc de la dëcouverte. 

Un teiiiluricr s'occupiiit, comme tous ses conifères à aott 
éi}(U|uc, des eouleui'S d'aailinc. Il étudiais, entre autres, on. 
ri^action qui venait d'être signalée par M. Laiitli à la ân# 
1861 : celle de l'aldéhyde sur la solutioa sulfurique du migfr 
d'anilioe. Dans cette réactiou, il su produit une matière 
colore ses dissolutions en bleu, extrêmement fugace. M.imik 
avait l'énoncé k utiliser pratiquement cette maliËrc coloraste. 
C'est précisément le bleu qui se produit dans ces circoiistoune 
que M. Cliei-piu cliei'ciiait à appliquer sur la soie ou la lain^ 
mais sans succès. Ses essais infructueux se reuouvelaieut soi ' 
cesse, épuisant sa bourse, mais non sa patience; il n'abonilua- 
nttît point la partie. Un jour cependant, décom-agé par le p« 
de réussite des dernières expériences sur lesquelles il anit. 
fondé les plus grandes espérances , il était sur le point de u-i 
noncer k la conquête de ce bleu insaisissable, lorsque l'idée lil 
vint d'aller confier ses peines k un vieil ami, un photographe.' 
Chagrin raconté est k moitié passé, dit le provc-rbc, Clierjiio 
allait l'éprouver, et recevoir la récompense de sa foi persévé- 
rante et de sa confiance dans la veilu consolatrice de l'amilié- 
Il trouve le photographe, son ami; il lui fait part de l'objel^e 
toutes ses préoccupations, de ses recherches et desestenl»- 
tives malheureuses, — Fixer le bleu, est-ce là toute la diffi- 
culté ? dit le photographe; mais c'est la chose du monde la 
plus simple. Vous n'avez donc pas essayé l'hyposulfite d&soade! 
— L'hjposwlfite de soude? mon Dieu, non! est-ce qu'il fiieri 
ma couleur? — Mais certainement; l'hyposullite de aoide'flfl 
le fixateur par excellence, et quand nous voulons fixer tpirïqat 
chose en photographie, c'est toujours lui que nous employons. 

La foi ne se donne pas, mais heureux ceux qui la possè- 
dent! Cherpin essaya l'hyposullite de soude; et quelles ne 
furent pas sa joie et son admiration pour la science chimipe 
de son ami, lorsqu'il vit que son bleu s'était métamorphosé 
en un vert splendîde et cette fois parfaitement stable. Nous 
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n'avons pas besoin d'ajouter que, dans ce cas, la manière 
d'agir de l'hyposullite de soude est tout à l'ait différente de son 
action photographique, et que l'une ne pouvait en aucune 
façon faire prévoir l'autre. 

Cette petite histoire contient sa morahté; elle montre, sui- 
vant nous, non pas l'effet du hasard, ceci ne serait que banal ; 
.car quelle est donc la découverte à laquelle le hasard n'a 
•pas plus ou moins contribué, mais la puissance de la volonté, 
le pouvoir de la persévérance. Le hasard ne sert que deux 
«wespèees de (Personnes : celles assez instruites ou douées de 
.facultés assez éminentes pour l'épier, le faire naître, le saisir 
et en profiter; et celles qui, parla patience, la persévérance, 
la volonté, le forcent à leur être utile avec l'aide du temps. 

M. Usèbe perfectionna la découverte de M. Cherpin, et la 
rendit industrielle. Le vert produit par son procédé est fort 
beau et a été rapidement adopté par l'industrie de la teinture 
et de Timpression. Mais, malgré les efforts de M. Usèbe de 
Paris, et surtout de M. Millier de Baie, il n'a pas pu devenir 
l'objet, comme le rouge ou le bleu d'aniline, d'une grande 
industrie chimique. 

Cela tient à ce que la couleur préparée depuis un certain 
temps perd de sa fraîcheur et finit par se détruire. La plupart 
des teinturiers préparent donc eux-mêmes le vert qui est né- 
eessaire à leur consommation, et ils ne le fabriquent qu'au fur 
et à mesure de leurs besoins. 

Chaque teinturier a des proportions qu'il emploie.de pré- 
férence. 

îLa recette suivante est très-employée : 

RoTige d'aDiline 300 grammes. 

Mélange formé de trois parties d'acide 

sulfurique et d'une partie d'eau 900 — 

Aldéhyde 450 — 

L'aldéhyde doit être ajoutée petit à petit dans la dissolution 
froide de sulfalte de rosaniline. Lorsque tout est versé, on 



\ 
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ctaaufïe au baîa-manc, jusqu'à ce que la masse soil bien hi 

gène ; on retire de temps en temps avec une baguette en rem 
une goutte du mélange, que l'on jelie dans de l'eau lïj,'èrt- 
menl acidulée. Dès que l'on obtient une belle dissolution bl« 
vci'ditre, on arrËte la réaction . 

On verse aloi-s le tout dans (iO litres d'eau bouillante ccnte- 
nant en dissolution 900 grammes d'hyposulfite de soude cris- 
tallisé; on Tait bouillir le mélange quelques minutes aaiODyn 
d'un jel de vapeur, et on filtre. 

Tout le vert reste dans la dissolution, taudis que sur le lilUï 
on a une espace de malièi-e colorante bleue grisâtre. CeW 
dissolution de vert piiîparéc comme il vient d'èlre expliiiiii 
constitue un excellent bain de teinture pour la soie ou la laiiff< 
à condition d'être employée de suite. Certains fabricants du 
vert d'aniline emploient des proportions un peu dirférïntûs. . 

Us dissolvent 1 kilogramme de sulfate de rosaniline pnrel < 
cristallisé dansa kilogrammes d'acide suH'urique ayant un poift 
spécial de 1.63 à 66"^. additionné de SOO grammes i'ttt- \ 
Lorsque la dissolution est bien homogène, ils ajoutent 4 litre ^ 
d'une solution alcoolique concentrée d'aldébyde en IroisoB 
quatre fois. Au bout d'une demi-heure, la réaction cslàiwi 
près complète ; on verse alors le mélange dans 100 litresd'ean 
contenant en dissolution 4 kilogrammes d'byposulli te de soude; 
on fait bouillir environ dix minutes; on tîllre la liqueurpour 
séparer le bleu gris du vert, qui passe dans la dissolulion. 

Pour précipiter le vert on peut employer l'acélale de souilt 
et le tanin; on obtient ainsi un précipité qu'on peut sécher, 
mais qui se vend plus communément en pute. L'inipresaoïi 
peule en fait usage. 

La plus grande incertitude règne encore sur la consliiulio" 
chimique du veit d'aniline. Il est permis d'espérer la voir ces- 
ser bientôt. Le vert d'aniline est maintenant un produit inilos- 
triel qui se fabrique en grand, et qui se purifiera de plus en 
plus. Après avoir posé un problème à la science sans lui don- 
ner les éléments nécessaires pour le résoudre, l'industrie tra- 
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iraille à combler cette lacune, et tout nous autorise à croire 
qu'elle est prête à y parvenir. 

Vert à Viodure (Téthyle, — Lorsqu'on traite par Teau l)ouil- 
lante les violets métliyliques et éthyliques, une substance 
bleue verdâtre reste dans la dissolution. Les eaux sont addi- 
tionnées de carbonate de soude qui précipite un peu de violet, 
tandis que le vert reste dissout. Pour le retirer, on additionne 
ces liqueurs d'une solution concentrée d'acide picrique. La 
matière colorante verte se précipite; on la recueille sur un 
filtre et on la lave deux ou trois lois à l'eau froide. C'est seu- 
lement depuis le coinmencernent de l'année 1866 que les fabri- 
cants de matières colorantes artificielles ont commencé à uti- 
liser cette nouvelle substance verte et à la livrer au commerce. 
Elle se vend généralement en poudre et est préférée pour 
Tapplication en teinture au vert préparé au moyen de l'al- 
déhyde. On n'a encore aucune notion sur sa composition 
chimique. 

CHAPITRE VI. 

DÉRIVÉS DE l'aniline A SÉCHER. 



§ 1. — Mauvéine et ses dérivés. 

L'histoire de la découverte de la mauvéine et des divers 
procédés au moyen desquels on la prépare ont été déjà 
donnés dans les rapports sur l'Exposition de 1862; il nous 
reste à mentionner que, depuis cette époque, on a déterminé 
sa composition (1). 



0) D'après M. PerkiQ {Annalen der Chemie uni Pharmacie^ t. CXXXI, p. 201). 
le violet est une base monoacide dont la composition est exprimée par la 

formule : 

CÎ7 H9* N*. 
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flfe». — On a essayé d'enyendrcr des praduits de siibsli- 
tutioii au moyen île la niauvéiiic. Eii la somnettant à l'aclioe 
(le l'aniliiit!, dniis les mÈiues eoiiditioiis où l'on se place popr 
obteuii' la rosaniline tripbénylique, il se produit uiu, snbstajite 
bleue, mais dont la nuance n'est m iiche, m u^ré,iblp lI M 
riûtlusLrie n'a pas essayé de lirai paiti 

Gns. — En tmtantpardel'aldéhjde une solution biilfiinqiiî 
de niniivéiîie, une matière colorante qui teint les diffiivulcs 
espèces de tissus ou gris de lin, pi end naissance U mode 
d'application de cette substance est des plus fai^ileç, malheu- 
reusement son prix de t'evient est assez éle^e d rause île II 
valenr de la inauvdine, qui est em ore de iOO franrs par kiltt- 
gramme. Cûtte raison empficijoiait toiijoms les denïLadeli 
mauvfîine d'acquérir une impoi tance comparable a celle (Ici» 
série de la rosaniline, lors raÊrac que leurs nuances, ce tpa 
n'est pas, atteindraient la mÈme perfection. 

La constitution et la composition du griî d'aniline sont en* 
core inconnues; elles n'ont été jusqu'à présent l'objet d'au- 
cune étude scientifique. M. J. Castclliaz a pris un brevet pour 
le pi'océdii de préparation suivant ; on dissout 10 kilogrammes , 
de luauvuine en pflte dans H kilogrammes d'acide suiftinqoe | 
^ 66° B. Aprâs avoir ajouté dans le mélange 6 kilogrammes 
d'aldéhyde, on l'abandonne à lui-même pendant quatre OQ 
«;inq heures; on jette alors la masse dans l'eau. Le gris se 
dissout; on le reprécipite par un sel, et l'on répète ces dis- 
solutions et précipitations alternatives deux ou trois fois pour 
iichever de le purifier. 

g 3. — Marrons et bnias d'aniline. 

Il existe plusieurs matières colorantes brun ou marron 
qui se fabriquent toutes au moyen de l'aniline coinmerci^e, 
mais dont le mode de dérivation est encore obscur. Oo 
en connaît une première qui a été signalée en 1863 pir 
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Mi Perkin : c'est un produit secondaire de la réaction, 
qui donne naissance à la mauvéine; une seconde qui 
résulte de Taction d'un agent oxydant sur la ditoluyla- 
mine (i); et enfin une troisième qui résulte de l'action du 
chlorhydrate d'aniline sur un sel de rosaniline. Cette dernière 
ayant donné les applications industrielles les plus avanta-^ 
geuses, nous indiquerons son mode de préparation (2). 

On chauffe à 240» quatre parties en poids de chlorhydrate 
d'aniline et une partie d'un sel d'aniline à acide minéral (les 
chlorhydrates, sulfates, phosphates donnent les meilleui's ré- 
sultats) ; on maintient la masse à l'ébullition jusqu'à ce que 
la couleur, qui est d'abord d'un beau rouge violacé et ne 
^mble subir en commençant aucune altération, passe brus- 
quement au marron. L'opération dure une heure ou deux, et 
l'on reconnaît qu'elle touche à sa fin lorsqu'on voit apparaî- 
tre des vapeurs jaunes qui se condensent dans les parties 
froides de l'appareil. La matière marron ainsi obtenue est 
soluble dans l'alcool, Téther, la benzine, l'acide acétique. Elle 
est précipitée de ses dissolutions par les alcalis et les sels 
neutres en solution concentrée. Ces propriétés permettent de 
la purifier; elle est alors propre à la teinture et donne de fort 
belles nuances sur soie et sur peau. 

§ 3. — Noir d'aniline. 

Jusqu'à présent, le noir d'aniline n'est point un être 
chimique défini , une substance qu'on puisse produire 
isolément; ce n'est même point encore un produit qui 
ait reçu une forme commerciale. On est obligé de le pro- 
duire directement sur les tissus, et, sauf quelques essais tout 
â fait récents pour l'appliquer à la teinture, aujourd'hui l'im- 
pression seule en a fait usage. Le noir d'aniline sort donc en 



{i) Girard et de Laire, Comptes rendus de TAcadémie, t. LXIII, p. 95i. 
(2) Girard et de Laire, brevet du 23 mars 1863. 
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quelque sorte de notre cadre, puisqne sa fabrication n'esl 
point l'objet d'une industrie ciiîmique proprement dito; néan- 
moins son importance dans l'industrie des toiles peintes et son 
application plus ou moins procliaine, mais presque certaine, 
à la teinture, ne nous permettent point de le pHsser sou« 
silence. 

Le noir d'aniline a i<té rendu industriel par M. Jolni Lijilil- 
fool d'Accringtou, vers la fin de 1862, et breveté en France 
en janvier 18ii3. On peut dire qu'il existait déjà virtnellcraeni 
dès l'année 1860 ; il se produisait en eCTet par le pi-ocfilr 
décrit par MM. Craee Calvert, Cliarlcs Lowc et Samuel Clifl. 
qui lem' servait h obtenir des matières vert et bleu l'oiictl, 

Le procédi^ patente de M. JohnLigbtt'oot présente eelte)<ll^ 
licularilé que la couleur noire n'existe pas au moment où l'on 
imprime le tissu, mais qu'elle se développe petit à petit sur la 
fibre pur l'effet des réactions qui s'établissent entre les corps 
eouslituant le mélange, au contact de l'oxygèiiude l'air iau 
certaine température. Il consiste ii imprimer le tissu avec uu 
mélange de : ' 

Ctiloratc de potassa 2"i grammes. ' 

Aiiilin* -•iO — 

Acido clilorhydriqne ,W — 

Biclilorure île cuivra à dpgréi l,H 5U — 



Acide acélique 12 — 

Empoi-' d'uiDidiiii 1 liLre. 

Le tissu imprimi et séché est exposé à l'air dans les 
chambres d'ox^ilation pendant deux jours environ. Aprte 
ce temps, on lave dans une eau légèi'ement alcaline, et le aàr 
qui s'est développé dans la chambre d'oxydation se trouve 
fixé ; l'acide du sel d'aniline détermine la décomposition iln 
chlorate de potasse, et, en même temps, le biehlurure lU 
cuivre réagît sur l'aniline. Comme résultat de la réaction, il 
se produit le noir d'aniline, qui est complètement insoluble et 
reste fixé sur le tissu. 
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La nouvelle couleur, d'abord accueillie avec faveur, fut 
immédiatement appliquée en Suisse et en Allemagne, en 
Angleterre et en France ; mais bientôt elle fut presque partout 
abandonnée, à cause des graves inconvénients qu'elle présen- 
tait dans la pratique, préparée de cette manière. 

La grande quantité de biclilorure de cuivre qu'elle contient 
fait qu'elle attaque énergiquenient les racles et les rouleaux 
en acier et en fer dont on se sert en impression et qu'elle 
affaiblit la fibre du tissu. De plus, son extrême acidité empêche 
• qu'on puisse la garder quelque temps à la température ordi- 
naire, sans qu'elle se décompose. La réaction se produit avant 
l'impression, et, dès lors, il n'y a plus fixation de noir. 

Un grand nombre d'industriels et de chimistes essayèrent 
de modifier la fonuule de l'inventeur et de remédier aux diffi- 
cultés de son emploi. Chaque imprimeur ajouta un corps 
quelconque au mélange prescrit par M. Lightfoot et eut son 
procédé particulier, parfait à ses yeux, et qu'il eût soin, 
sans grand dommage pour personne, de tenir le plus secret 
possible. 

C'est seulement en janvier 1865 que M. Lauth est par- 
venu à corriger les principaux inconvénients que présentait 
le noir d'aniline produit par le procédé de M. Lightfoot, en 
substituant tout simplement le sulfure de cuivre au bichlo- 
rure de cuivre. Ce sulfure se transforme en sulfate par l'action 
oxydante de l'acide chlorique, du chlore ou d'un des dérivés 
chlorés qui résultent de l'action du chlorate de potasse sur le 
chlorhydrate d'aniline. On se trouve dès lors dans les condi- 
tions du procédé Lightfoot, avec cette différence que le sel de 
cuivre soluble n'existe pas dans la couleur, avant son ap- 
plication sur l'étoffe ; qu'il ne se forme que petit à petit sur 
le lissu, en même temps que le noir d'aniline, et pour se dé- 
truire aussitôt; que, par conséquent, il ne peut attaquer ni les 
racles, ni les rouleaux, ni affecter considérablement la solidité 
de la fibre textile. A ces avantages, il faut ajouter que la cou- 
leur préparée avec le sulfure de cuivre se conserve assez loiig- 

T. VII. 18 



temps et qu'elle est d'iiae osydaliou facile. Grâce à ce pcrfec- 
lio uni! ment, le noir d'aniline est duvenu d'un usage tout à fail 
iuduHtriËl, et, bien qu'il faille cucoi'e one ceftaine habiletf 
[loui" l'employer et éviter certains acdilenls sur les élolTes qne 
l'on imprime, il est maintenant d'une aj-plication générdïe. 
Les proportions ordinal rein eut employées sont les suivaatcs: 
On cliaufle et l'on t. cuit o ensemble, d'un cdté : 

Eau 509 grsniiaea. 

Amidon luou — 

Sulfnrc lia coivrc 250 — 



4 



De l'autre côté r 

£o,u lS?iO grammeit. 

Amidun grillé 1300 — 

OUsolvtion ùe gomme adragsQto ] \ixte, 

CliIorlijdralB J'anilioe 800 (irauiiiies. 

ClilurliïiiralB J'airnooniaque 100 — 

ChloratB de polaase 300 — 

On laisse l'L'iVoidii- et l'on mélange à froid ; l'applicatioii x 
fait comme d'habitude. Le noir se développe dans les cbambns 
d'oxydation, sous la double influence des agents oxydants em- 
ployés, de l'oxygène de l'air et d'une température comprise 
entre 20 et 30 degrés. Au bout de vingt-quatre heures, on Uïï 
le tissu. 

La nature du sel d'aniline qui entre dans ile mélange n'eS 
point indifférente : l'acétate, pas plus que le citrate d'aniline, 
n'est propi'e à donner le noir, et, jusqu'à présent, les impri- 
meurs n'ont employé avec succès que le chlorhydrate ou le 
nitrate. Plus le sel d'aniline est acide, plus le noir est intense 
et se développe rapidement ; malheureusement les inconvé- 
nientts de l'acidité trop grande de la couleur, au point de vue 
de la solidité du la fibre et des ustensiles métalliques dont on 
se sert, obligent à n'employer que des sels d'aniline plnlAl 
neutres qu'acides. 

En variant le procédé qui donne le noir d'aoiliDe, on a déjà 



MATIÈRES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE. 275 

obtenu d'autres nuances qui s'en rapprochent plus ou moins. 
Ainsi, avec la recette suivante, due à M. Sace : 

Eau 300 grammes. 

Farine 36 — 

Chlorate de potasse 15 — 

Acétate de cuivre 15 — 

Acide nitrique 10 — 

Aniline 20 — 

on obtient des tons bruns et olive très-solides. 

Le noir d'aniline peut entrer comme élément plus solide que 
le campêche ou le fer dans des couleurs composées et per- 
mettre d'obtenir ainsi un grand nombre de nuances. Il sup- 
porte parfaitement la teinture en garance et toutes les opéra- 
tions destinées à produire les rouges et les roses garances. Il 
est inaltérable dans les bains les plus acides ou les plus al- 
calins; il résiste à la plupart des oxydants et à toutes les tem- 
pératures usitées dans les chambres de vaporisation et d'oxy- 
dation : il peut donc être associé à toutes les couleurs 
métalliques vapeur. Cependant l'action de la vapeur verdit 
légèrement le noir. 

En résumé, on peut dire que le noir d'aniline est très-supé- 
rieur à tous les autres noirs employés en impression. Ce serait 
un service immense à rendre à l'industrie que d'indiquer les 
moyens de le rendre applicable à la teinture des draps (1). 
Jusqu'à présent, il a montré peu d'affinité pour la laine ; il se 
fixe en: revanche parfaitement et sans mordants sur les fibres 
végétales. 

On ne connaît aucun dissolvant capable d'enlever à un tissu 
le noir d'aniline qui y a été fixé; on peut dire qu'il est complè- 
tement indélébile. 

Au mois d'août 1865, M. Paraf avait recommandé la formule 
suivante comme donnant un très-beau noir et n'affaiblissant 
pas le tissu : 

(l) Depuis rimpression de ce rapport, nous avons appris que M. Jules 
Persoz avait trouvé un procédé permettant de teindre en noir d'aniline tous 
les tissas de laine et de coton. 
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Sel d'aniline (chlorliydrale). 
Chlorate de puusse. 
Acide b;druDiiu«ilici<iue. 

Quelquu temps aprf:s, M. Roscnstîehl indiquait à snn tour 
un mélange ilt chlorate d'ammoniaque et de clilorliydrale 
d'aniline comme donnant un très-beau noir. 

Ces rceettes, en effet, produisent une très-bonne coulcar, 
mais à condition d'appliquer les couleurs avec un rouleau de 
euivre ou de bi-onzc. Loi'squ'on imprime les mëlan^'es qne 
nous venons d'indiquer avec une planche ou un rouleau de 
bois, en s arrangeant de taçon à lîïiler absolument la présente 
du cuivre, on n'obtient plus qu'un bleu sale. Mais si, à celle 
couleur, qui ne donne qu'un (jris bleuâtre, on ajoute du cuivre 
en quantités croissantes, depuis un milligramme jusqu'à 
),S grammes, le gris fonce de plus en plus, et l'on finît par 
obtenir un très-beau noir. U parait résulter de celte espi- 
rience, due à MM. Lautb et Rosenstiehl, que le cuivre esttiE' 
élément essentiel du noir d'aniline. 

M. C. Kœchlin, qui s'est beaucoup occupé du noir lî'amliae, 
n'était pas de cet avis. Il croyait que le cuivre n'était poial un 
des éléments de constitution du noir d'aniline. Il pensait que 
celui qu'on ti'ouve toujours par l'incinération d'un lis5H im- 
primé en noir d'aniline n'existait là simplement qu'à l'éuiile 
mélange, et que, en lavant convenablement le tissu daus les 
liqueurs acides, on pouvait, sans altérer le noir, enlever com- 
plètement le cuivre. 

Suivant le même chimiste, on préparerait un noir identique 
à celui qui se produit sur les tissus en faisant bouillir le mé- 
lange suivant : 

Aniline 100 erammes. 

Acide clilartiydrique 100 — 

Ferrocyanare de potassium SO — 

Chlorale de potasse '. 50 — 

E«u 4300 — 

Au bout de trois ou quatre jours de macération (l'auteur M 
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dit pas si c'est à froid ou à chaud), il faut filtrer pour recueillir 
le résidu, le laver à l'eau, l'épuiser ensuite à l'alcool, puis le 
traiter par un acide et enfin par une eau légèrement ammo- 
niacale. 

Il n'est nullement démontré que la matière ainsi obtenue 
soit bien identique au noir produit sur les tissus avec le con- 
cours d'un sel de cuivre. Il n'est pas du tout démontré non 
plus que le noir d'aniline soit une substance unique. Au con- 
traire, d'après M. E. Kopp, ce serait un mélange de plusieurs 
matières colorantes, d'éméraldine, d'azurine et de toutes les 
couleurs qui se produisent lorsqu'on oxyde un mélange d'ani- 
line et de toluidine. Mais cette dernière opinion est à son tour 
très-discutable, et on peut lui objecter qu'il est singulier de 
voir, comme c'est en effet le cas, un mélange qui ne possède 
aucune des propriétés chimiques de ses corps constituants. 
Les dissolvants du rouge, du violet, du bleu, du vert, du 
jaune, ne dissolvent pas le noir. Ses affinités pour les fibres 
végétales ou animales sont inverses de celles que présentent 
les couleurs que nous venons d'énumércr. 

En résumé, l'histoire chimique du noir est encore à faire, 
et tout ce qu'on sait de lui se borne à la connaissance d'un 
petit nombre de ses propriétés. 

Il est complètement insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, 
la benzine, le savon bouillant, les alcalis, les acides. Il est un 
peu soluble dans les sels d'aniline. Il est d'un noir velouté 
très-riche; les acides le font passer au vert et les alcalis ra- 
mènent la nuance primitive. Le bichromate de potasse étendu 
augmente l'intensité de sa nuance; plus concentré, il la 
fait roussir. Le chlore et les hypochlorites alcalins détruisent 
le noir à la longue. Cependant, suivant M. C. Kœchlin, 
lorsque l'action du chlorure de chaux sur le noir d'aniline 
n'a pas été trop prolongée, que sa teinte n'a pas été détruite 
complètement, mais qu'elle a été dégradée jusqu'au grenat 
roux seulement, il se passe un phénomène assez curieux. La 
nuance noire primitive reparaît peu à peu avec le temps et 
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finit par recouvrer la même inlensité qu'elle avait avant il'èlre 
e à l'action du chlorure de cliaux. 



CHAPITRE VII. 

DÉRIVÉS DU PHÉHOL, 



SI. — Acide pliônirjue ou carboliqne. 

Découvert par Runge (1), il y a plus de quarante ans, ilms 
l'huile de goudron de liouille, el étudié depuis d'une raiiniîîi! 
toute spéciale par Laurent (2j, l'acide pliénique n'est deveun 
l'objet d'une' production industrielle que vers 1840, ilil*oà 
ce dernier publiait les résultats de son remarquable travail. 
En effet, la pi-esque totalité de la créosote consommée ve« 
cette époque dans le commerce n'était que de l'acide phéiiiiinc 
plus ou moins pur; il pro\euaii presque exciusivcmenl|au 
moins pour l'Allemagne, de l'usine de M. E.Sell,à Offenbact 
Mais c'est surtout à M. C. Calvert, de Manchester, qu'appM- 
tient le mérite d'avoir le premier fabriqué ce corps à l'élal 
cristallisé et d'avoir de celte façon largement contribué àfa- 
ciliter et à propager les applications multiples dont l'acide 
phénique est susceptible. 

Les progrès réalisés dans la maimfacture des couleurs déri- 
vées de l'aniline ne pouvaient pas rester sans influence su 
la production de l'acide phénique, les huiles qui en reafeivei» 
la plus grande quantité constituant pour ainsi dire des prodmls 
secondaires, lors de l'extraction des hydrocarbures employés 
par l'indnstrie aiiiUque. 

La préparation de l'acide phénique cristallisé ne préseale 
aucune difûculté, si l'on a soin, pendant la distillation de l'a- 
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cide brut, de recueillir séparément la fraction qui passe entre 
160 et 190 degrés. Ce produit est traité par la soude caus- 
tique, et le phénate de soude est décomposé ensuite par l'a- 
cide sulfurique. L'huile obtenue de cette façon ne contient 
que très-peu d'acide crésylique et presque plus de naph- 
taline. Par des rectifications successives, on obtient un produit 
bouillant à 180 degrés et qui cristallise facilement par le froid. 

Par suite de la plus grande production de ce corps, qui s'é- 
lève, nous assure-t-on, à plus de douze tonnes par semaine, 
les prix de l'acide phénique ont énormément baissé; la valeur 
du produit varie, du reste, avec son point de fusion. L'acide 
phénique fondant à 15 degrés coûte 1 fr. 80 cent, le kilo- 
gramme ; celui dont le point de fusion est à 34 degrés vaut 
2 fr. 20 cent, le kilogramme; enfin celui qui ne fond qu'à 
41 degrés s'élève à 10 francs le kilogramme. 

Parmi les nombreux emplois de l'acide phénique, c'est sur- 
tout celui qui a rapport à la fabrication des matières colo- 
rantes qui nous intéresse. Nous signalerons pourtant quelques 
autres applications de cet acide. 

A l'état brut, il est en usage pour la préservation des bois des- 
tinés à la construction des traverses de chemin de fer et des na- 
vires. Dans un état de pureté plus avancé, l'acide phénique 
est employé encore pour prévenir et arrêter la décomposition 
des matières dérivant du règne animal et végétal, facilement 
susceptibles de se putréfier. Il sert à l'injection des ca- 
davres, à la préservation des peaux, des os et dans dif- 
férentes phases de la fabrication des parchemins, des 
cordes à boyaux, des colles, des gélatines et enfin dq la 
fonte des corps gras. Il est aussi utilisé avantageusement 
pour conserver la pâte à papier et la colle d'amidon. L'acide 
phénique joue encore un grand rôle dans la désinfection des 
eaux vannes, des déjections du tannage, des eaux provenant 
du rouissage du lin et du chanvre, des résidus liquides des 
féculeries, des amidonneries et des distilleries. Enfin cet acide 
est appliqué également avec succès à l'assainissement des 
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salles d'iiôpilaux et de disseeliou, des cales de navire, des 
élables, (les (écuries, des abattoirs, des cabinets d'aisance d 
des Raleries d'égout. 

Mais la plus grande quaiHiti', pouvant s'tflcver à la moitié 
de la prodnctioii, est consommée à l'état presque complète- 
ment pur, pour la fabrication de l'acide picrique et de la pl- 
aine ou coralline. 

§ a, — Acide picrique. 

La puretii et le bas prix auxquels on trouve' aujourd'lmi 
dans le commerce l'acide pLénique cristallisé ont exercé uin' 
grande influence sur la fabrication de l'acide picrique. Il j a 
k peine six on huit ans que la plupart des industriels trou- 
vaient avantageux de préparer l'acide picrique en traitant la 
piSsiiie xanlhorrhea hastilis ou l'huile brute des pondrons 
de houille par l'acide nitrique. Il est maintenant produit en- 
tièrement avec l'acide phéniiiue cristallisé. 

Les avantages réalisés par l'emploi de l'aride pbénique m- 
lallisû et pur ne consistent pas seulement dans la facilité iw 
laquelle s'opère la réaction, ni dans l'économie de l'acide ni- 
trique dont la plus grande partie ne sei'vait autrefois qn'i 
détruire les impuretés, mais surtout dans la facilité qu( 
présente la purification de l'acide picrique. Toutes les ma- 
tières étrangères qui se produisaient, lors du traitemenl 
par l'acide nitrique de la résine de xanlkorrhea haxtilis on de 
l'huile brute de houille, ayant complètement disparu, les ren- 
dements obtenus en acide picrique, lorsqu'on traite l'acide 
phénique pur, se confondent presque avec ceux indiqués par 
la théoiic. 

La préparation de ce produit se fait en inlraduisant, avec 
précaution et par petites quantités un filet d'acide nilriqne 
dans l'acide phénique pui' ou dans un mélange fait au préalable 
d'acide pliéniquc et d'acide sulfui'ique, ou bien encore en atla- 
quanl par l'acide nitrique le sulfophénate de soude cristallisé. 



MATIÈRES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE. 281 

L'acide picrique qu'on trouve dans le commerce est souvent 
mélangé avec des matières étrangères, telles que le sulfate de 
soude, le borax, l'acide oxalique, etc. Pour reconnaître cette 
falsification, on a proposé de traiter le produit par le benzol, 
qui dissout facilement l'acide picrique, tandis que la plus 

grande partie des corps étrangers restent à l'état insoluble. 
La meilleure preuve des progrès réalisés dans la fabrication 

de l'acide picrique est la réduction de son prix. En 1862, le 

kilogramme de ce corps coûtait 25 à 30 francs ; aujourd'hui, 

il est offert à 10 francs. 



g 3. — Dérivés de l'acide picrique. 

L'acide picrique est susceptible de quelques métamorphoses 
qu'on a cherché à utiliser pour les besoins de l'industrie tinc- 
toriale. 

Acide isopurpiirique (1). — Sous Tinfluence du cyanure de 
potassium, l'acide picrique se transforme en un acide colo- 
rant rouge, dont le sel ammonique possède la même composi- 
tion que la murexide. On l'a désigné sous le nom d'acide iso- 
purpurique. A une certaine époque, on était disposé à consi- 
dérer cette matière comme identique avec la murexide, mais 
des recherches nouvelles onl prouvé que les deux corps ne 
sont que des isomères. 

La préparation des isopurpurates est déjà mentionnée dans 
le rapport sur l'Exposition universelle de 1862 ; aussi nous 
bornerons-nous à ajouter quelques renseignements que nous a 
fournis l'Exposition de 1867. 

Suivant une communication de M. C.-A. Martins, on avait 
déjà commencé, il y a quelques années, à produire assez lar- 

(l) La composition de Tacide isopurpurique est : 

C8 m N5 06 (Hlasiwetz), 

ou bien : C» H3 N3 qs (Baeyer). 



CROUPE -V. — CLum 44. — BxcTum -ni. 

gt'ment celte substance dans l'osiac de MM. Rolicrls, Pale 
et G", à Mancbester. 

Ûe nombreux échantillons furent adressés à cette éçoqnt 
auK principaux teiiitutiers de Glasgow pour faire des essais. 
MîiLS les nuances fournies par ee corps n'étant pas alors à li 
mode, le débouché qu'on en attendait resta limité. De nou- 
velles expériences paraissent avoir obtenu un résultat meil- 
leur, surloul pour la teinture de la laine et des peaux. On peut 
affirmer que les éctiantillons de mérinos exposés par M. Cis- 
tbelaz, h cMè de son grenat soluble (isopurpura te), présen- 
tent des nuances assez belles et assez riches. 

La facilité avec laquelle les isopurpurates détonnent pir le 
moindre choc force h livrer ce produit sous forme depûtercn- 
fcrmaot toujours une certaine quantité d'eau. Lors des pre- 
miers essais tentés pai- MM. Robeils, Dalc et G", une uiplo- 
sion terrible eut lieu dans leur laboratoire, où l'on trimnil 
4ào kilogrammes d'isopurpurate de potu.<isium. LavioleoM 
de l'explosion fut telle que tous les appareils du labaraloire 
furent complètement brisés et que l'ouvrier qui exécutait celle 
opération fut jeté à terre. La pâte même ne présente pasen- 
core toutes les garanties possibles de sécurité, cai- la dessic- 
cation lui rend ses propriétés explosives. Pour remédier icî 
grave inconvénient, M. Martins propose d'y ajouter une pe- 
tite quantité de glycérine qui retient la matière toujours i 
l'état humide. 

Le bas pi-ix actuel de l'acide picrique permet de vendre ce 
produit en pâte (avec SO pour 100 d'eau) à H ou 12 francs le 
kilogi'amme. Nous croyons pouvoir promettre, dans un avenir 
prochain, une consommation considérable à celte matière at- 
loi'ante; la tendance des teinturiers est, en effet, de i-cmpla- 
cer de plus en plus les extraits des plantes et des bois par des 
combinaisons chimiques d'une pureté parfaite, qui présentent 
une composition constante, et foui'nissent, pai' conséquent, dans 
certaines conditions, toujours les mêmes teintes. 
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Acide picramique. — L'acide picramique (1) dérive aussi 
lie l'acide picrique ; il prend naissance lorsqu'on soumet ce 
dernier à l'action réductrice du sulfure d'ammonium. On a 
souvent et depuis longtemps essayé d'appliquer l'acide picra- 
mique en teinture ; mais, quoique cette matière colorante pos- 
sède un pouvoir tinctorial assez grand et résiste assez bien à 
l'action destructive de la lumière, elle n'a pas encore pu se 
faire une place dans la consommation. 

§ 4. — Acide rosoliqfue. 

Ce nom, d'abord donné par Runge à une matière colo- 
rante rouge existant dans l'huile de goudron de houille, sert 
aujourd'hui à désigner une substance tinctoriale qui se forme 
par l'action des acides sulfurique et oxalique sur l'acide phé- 
nique. Il est généralement admis que cette substance est la 
même que celle obtenue par Runge. 

La première publication au sujet de ce produit a été faite 
par MM. Kolbe et Schmitt, en 1861 (2), qui l'ont préparé en 
chauffant un mélange de 1 partie d'acide oxalique, 1 partie et 
demie de créosote et 2 parties d'acide sulfurique concentré. 
Dans une note adressée au Jury de la classe 44 (3), M. J. Per- 
soz fait remarquer que la formation de l'acide rosolique par 
l'action des acides sulfurique et oxalique sur l'acide phéuique 
avait été observée par lui déjà en i8o9, et que MM. Guinon, 
Marnas et Bonnet, de Lyon, exploitaient industriellement, dès 
1860, le procédé qu'il leur avait cédé. 

Coralline et azuline. — L'acide rosolique, soumis à l'action 



[i) La composition do l'acide picramique, d'après M. Aimé Girard, est : 

C6 H5 N3 05. 

(2) Kolbe et Schmitt, Annalen der Chemie und Pharmacie^ t. LXIX, p. 169. La 
composition attribuée à l'acide rosolique par MM. Kolbe et Schmitt est : 

05 m 0. 

(3) Jules Persoz. Acide rosolique^ péonine {coralline) et azuline; note adressée 
aux membres du Jury. , 
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de l'aiu maniaque rous pression, à une tenipératui-e delliOde* 
grÉR, se transfurme en une matière coloranlc rouge, la péanine 
(cûralliiK!). Ce corps, chauffé à 180 degrés en présence de 
l'aniline, donne naissance à une matière tinctoriale bleue, ap- 
pelée azuline. La découverte de ces deux matières colorantes, 
dont les procédés d'obtention ont été brevetés en 1862 poui' 
MM. Guinon, Marnas et Bonnet, est duc à M. Jules Persoz, 

Les détails de falnûcatiou révélés par le brevet ont élé pa- 
bliés dans le Rapport de l'Exposition de 1862; nous n'yre- 
viendrons pas. Nous ajouterons seulement que rexpérience 
a moulré que, pour obtenir les plus belles nuances et le meil- 
leur rendement, il faut employer de l'acide phénique cris- 
tallisé et bouillant à une température constante de I84^ et île 
l'acide oxalique parfaitement sec. 

' L'acide rosolique qui se trouve dans le commerce se pré- 
sente sous l'aspect d'une résine cassante à refiels de eantlia- 
ride, ou en poudre fine d e coulem rouyc brunâtre. 

Les expériences faites d ns le but d appliquer à l'indtislrie 
linctoriale l'acide rosol [ e p r n o t pas encore l'té cou- 
ronnées de succès. Des deux produits coloi-ants dérivés de 
l'acide l'osolique, ce n'est que la péoninc (coralline) qai a ac- 
quis une certaine imporlance industrielle. 

Ses principaux emplois sont la teinture des soies, rim- 
pression sur coton et la production de laques servant dans la 
fabrication des papiers peints et dans les couleurs lithogra- 
phiques. 

La matière colorante bleue qui se forme par l'action de l'ani- 
line sur la péonine (coralline) ne se fabrique presque plus. 
Elle est actuellement remplacée dans le commerce par le bien 
d'aniline. 
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CHAPITRE VIII. 



• * 



DERIVES DE LA NAPHTALINE. 



g 1. —Jaune de naphtylamine. 

Parmi les nombreux procédés qui ont été indiqués pour 
transformer la naphtaline en matière colorante, il n'y en a 
jusqu'à présent qu'un seul qui ait donné un résultat industriel. 
Ce procédé, que nous devons à M. C.-A. Martins, a permis 
d'obtenir une magnifique matière tinctoriale jaune, qui, en 
France, porte le nom de jaune d'or, et en Angleterre celui de 
jaune de Manchester. 

La naphtalitie prend naissance dans la distillation de la 
houille ; elle se trouve principalement dans les huiles lourdes 
qui restent après la séparation des hydrocarbures qui four- 
nissent le benzol, le toluol et les phénols. 

La quantité de naphtaline qui se produit dans la distillation 
de la houille paraît varier suivant la nature de cette dernière, 
etselon le mode de carbonisation suivi. Elle constitue un résidu 
•dans les usines à gaz et surtout dans celles qui se livrent au 
traitement des goudrons, soit dans le but d'en extraire les hy- 
drocarbures, soit dans celui de fabriquer les brais. 

Par des procédés entièrement semblables à ceux que nous 
avons indiqués pour la transformation du benzol en nitroben- 
zol et en aniline, la naphtaline fournit la nilrophtalinc et la 
naphtylamine, base analogue à l'aniline, et qui sert de point de 
départ à la production du jaune de Manchester. Pour la pré- 
parer, on ajoute à une solution neutre de chlorhydrate de 
naphtylamine du nitrate de soude jusqu'à ce que toute la 
naphtylamine soit transformée en diazonaphtol. La liqueur 
qui contient le chlorhydrate de diazonaphtol est mélangée 
avec de l'acide nitrique et chauffée jusqu'à ébullition. La 
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matifere colorante jaune se sépare et vient sui'aagei- sous forme 
de petites aiguilles jaunes qu'où recueille avec une grantk 
écumoire. Pour les puri&er, ou les dissout dans l'aniiiio- 
nîaque, et on filtre. 

D'après les expériences de M. Martins, ce produit jaune esl 
du biuilronapbtol, qui est à !a naptitaline ce que lebinitro- 
pliénol est au benzol (1). Ce corps est uu acide analogue i 
l'acide picrique ; il forme, avec les bases, des sels pour lu pin- 
part bien cristallisés et qui possèdent une couleur pins on 
moins orangée. 

L'acide bluitronaphtylique estdéjîi employé assez largemeni 
dans la teinture de la laine et des cuirs; il sert aussi à colorer 
une foule d'autres substances, parmi lesquelles nous (lierons 
les savons. 

Cette substance colorante est remarquable par les nuancs 
brillantes jaunes d'or qu'elle communique aux tissus et qiu se 
distinguent îrès-nettemeut de .celles obtenues avec l'acide pi- 
crique, ces dernières étant d'un jaune beaucoup plus vert. Là 
ne se borne pas l'avantage qu'elle présente sur l'acide pieriqiif; 
les teintes qu'elle fournit peuvent Être vaporisées, tandis qu'an 
contraire celles de l'acide picrique sont détruites par eette 
opération. 

Jusqu'ici le prix trÈs-élevé de l'acide binitronaphtyliqoe 
(50 francs le kilogramme] s'est opposé à son adoption générale 



Phénol CflHB-O Naphlol C"> H» 

SiDitropbénol C° H> (NO*] IQ BinitronBpbtol G><> H< (N0^)>0 
La traDsrarmatiun de la napblylamiae ea biuitronapbtol qsC exprimés pu 



C'oH6 N + HN0î = 2Hï0 + C'oHsm 

NapbljLa- Diazo- 

mlne. napblol. 

CioHBK»+2HBOï=2]S+H*O + C<oH«(NO«)i0 

DiazunS' BiDitroDapbtol. 
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comme matière colorante ; nous ferons pourtant remarquer 
que, à poids égal, son pouvoir tinctorial est de beaucoup plus 
considérable que celui de l'acide picrique. 

g 2. — Acides benzoïque et chloroxynaphlalique. 

Dans ces dernières années, on a tenté quelques essais pour 
utiliser la naphtaline comme source d'acide benzoïque, sub- 
stance qui, comme nous Pavons déjà vu (voir page 254), est 
souvent employée lors de la transformation de la rosaniline 
en matière colorante bleue. Ces expériences sont d'autant 
plus intéressantes qu'elles donnent naissance à la production 
de matières secondaires pouvant être appliquées en teinture 
et en impression. Jusqu'à présent, l'acide benzoïque avait été 
extrait soit de la résine du benjoin, soit de l'acide hippurique 
contenu dans l'urine des herbivores. On propose actuellement 
de le préparer par la décomposition de l'acide phtalique, dé- 
rivé de la naphtaline et connu par les recherches de Laurent 
et de M. de Marignac. 

La composition des acides phtalique et benzoïque présente 
une relation très-simple : l'acide benzoïque contient les élé- 
ments de l'acide phtalique, moins une molécule diacide carbo- 
nique. Il y a entre ces deux acides la même différence de 
composition qu'entre l'acide benzoïque et le benzol, carbure 
d*hydrogène qu'on peut engendrer en enlevant une molécule 
d'acide carbonique à l'acide benzoïque (1). 

On savait déjà que Tacide phtalique soumis à Taction de la 
chaux, sous l'influence de la chaleur, se scinde en benzol et 
en deux molécules d'acide carbonique. Il était donc probable 

0) C8 H6 0* — C02 = C7 H6 02 

Acide Acide ben- 

phtalique. zoïque. 

C7 H6 02 — C02 = C6 H6 

Acide ben- Benzol, 

zoïque. 
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(cl Gei'liai'tit, et plus récemment 51. Bcplbelot, l'avaient d^ji 

indiqué] qii'oa poiiiTiiit transformer l'acide phtuliqQe un acide 

benzoï([ue, en arrêtant la l'éaction pour ainsi dire à moitié 

chemin. 

M. Dusart {i) avait essayé de réaliser par l'expérience ra 
dédoublement; mais, bien qu'il eût obtenu, en distillanl nn 
mélange de phtalate et d'o\alalc de soude avec la cliaiix, une 
petite quanliLé d'hnile d'amandes ainëres, il n'avait [iqs réussi 
îi transformer l'acide phtalique en adde benzoîque. 

Depuis, eette réaction a été effectuée par MM, P. et E. Dfr- 
pouilly (2); ils emploient une molécule de plitalate bicalfiqoe 
et une molécule de cbaux hydratée ; le mélange est maintenn 
pendant quel(|ues heures à une température de 330 à 330 de- 
grés. Le sel se ti-ouve alors enlièrenient transformé en heo- 
zoate et en carbonate de chaux. Le benzoate de chaux est dis- 
sous dans l'eau, les liqueurs sont concentrées et Taciik beit- 
zoïquc précipité par un acide, 

Laurent, lors de son grand travail sur les dérivés de 11 
naphtaline, publié de 183â à 1845, avait décrit l'acide phia- 
liqnc. Il l'obtenait en souniellant à l'acide nitrique les pi-oduits 
de substitution chlorée de la naphtaline. Voici maintenant le 
procédé auquel MM, P, et E. Depouilly se sont arrêtés : 
La naphtaline est traitée à froid par un mélange de chlorate 
de potasse et d'acide chlorhydrique; on obtient ainsi, en one 
seule opération, une grande quantité des quadri chlorures de 
naphtaline et de chloi-onaphtalîne, avec une très-faible propor- 
tion de sons-chlorures. On se débarrasse de ces deniiei-s par 
. la presse. Le résidu solide, qui est im mélange de quailrichlo- 
rure de naphtaline et de quadrichlorure de chloronaphtaliae, 
est attaqué par l'acide nitrique au bain-mai'ie. Le premier se 
transforme en acide phlalique, et le second en chlorure de 
chloro\ynaphtyle, qui, sous l'influence d'une température 
moins ménagée, donnerait aussi de l'acide phtaliquc. 
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Le mélange de chlorure, de chloroxynaphtyle et d'acide 
phtalique est repris par Teait. bouillante, qui enlève seulement 
Tacide phtalique. 

Le chlorure de chloroxynaphtyle peut donner naissance à 
une belle substance cristallisée, d'un jaune orange très-bril- 
lant. C'est l'acide chloroxynaphtalique de Laurent. Pour ob- 
tenir cet acide, le chlorure de chloroxynaphtyle est traité par 
une dissolution alcoolique de potasse, qui le transforme et le 
dissout à l'état de chloroxynaphtalate de potasse (i). 

La solution est séparée du résidu par décantation ou filtra- 
tion et décomposée par un acide minéral ; Tacide chloroxy- 
naphtalique se dépose, mais à l'état encore impur. Pour le pu- 
rifier, on le transforme en sel neutre de potasse qu'on traite 
par une solution d'alun, qui précipite une matière colorante 
brune différente de Tacide chloroxynaphtalique. La liqueur 
filtrée, précipitée par un acide minéral, laisse déposer ce der- 
nier à l'état de poudre cristalline d'un jaune pâle, qui teint la 
laine sans mordant en rouge intense. Cette matière est très- 
belle et recevrait probablement une application assez consi- 
dérable en teinture et en impression. Malheureusement , le 
procédé qui permet de l'obtenir est long, coûteux, et, par 
conséquent, le prix du produit élevé. En terminant, qu'il nous 
soit permis de diriger de nouveau l'attention des industriels 
sur l'acide chloroxynaphtalique, qui est peut-être appelé a 

(1) Cio H7 C15 + 3H2 + 5 = 5 HCI + C2 m 0^4-08 Re 0* 

Quadrichlo- Acide oxa- Acide phta- 

ruro de chloro- lique. lique. 

naphtaline. 

CioH8Cl4 + 30 = 2 HCI + H2 + C10 H* Cl^ 0^ 

Quadrichlo- Chlorure de chlo- 

rure de naphta- roxynaphtylo. 

• Une. 

C»o H* Cl* 08 + 2 KHO= H20 + KC1+C10 H* KCl Os 

Chlorure de Chloroxynaphla- 

chloroxynapbtyle. late de potasse. 

T. VII. 19 
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jouer un rôle iinporloiit dans l'iiistoire des matibres coloraiilts 
arliliclollËS. 

Dans son Traité (le chimie organique, GsrliRi-àtli) a signait! 
la relalion trfcs-simple qui existe entre la coinpiisilion île l'i- 
cide chloroxynaptitalique et de l'alizarine, principale malitre 
colorante de la garance. En effet, en SEibstituant au elilurc ite 
l'acide cliloroxynaphtalique son équivalent d'iiydrogine, oti 
arrive à la formule do l'alizat'inc (^J. Toutes les expi^rienui 
qu'on a faites jusqu'ici pour effectuer cette iraporlanle tnuis- 
formation ont étiioué; on a mCnie exprimé des doutes i3,i m 
la possibilili! de l'exécuter jamais : néanmoins, tout espoir 'If 
la voir se réaliser ne doit pas être encore abandonné. 



CHAPITRE IX. 

DlKKÉriENTS USAGES OES MATIÈRES COLORAMES UÊRIVEES 
DE LA nOUJLLE. 

Ces usages sont nombreux. Bien qu'ils ne consouuuent pas 
des quantités aussi importantes que la teinture, ils ne laisseut 
pas que de mérilej notre attention. 11 est toujours intéressant 
de sumt les cftotts tentés par l'industrie, pour adapter aii'i 
besoins les plus striés chaque nouvelle substance qui vient 
eniichir son domame, pour multiplier ses applications et la 
forcer ainsi à iiMci toute la somme d'utilité qu'elle reiiferuiait 
Ml tuclknient en elle. 

Depuis 18b2 la papeterie se sert de grandes quantités de 
couleurs d'aniline, soit pour azurer ses pâtes, soit pour les 
teindre, soit enfin pour la coloration superlicielie du papier 
une fois terminé. Leur solubilité dans l'eau en a rapidemem 
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propagé l'usage. Aujourd'hui, elles out remplacé presque com- 
plètement toutes les matières qu'on employait avant leur ap- 
parition, telles que l'outremer, différents oxydes métalliques, 
les extraits de bois, etc. De toutes les couleurs d'aniline, la 
plus usitée en papeterie est le bleu d'aniline soluble. On s'en 
sert, soit en l'introduisant directement en solution aqueuse 
dans la pâte du papier, soit au moment de l'encollage. 

Beaucoup d'objets de papeterie sont décorés au moyen de 
ces couleurs , tels que les abat-jour en papiers opaques imi- 
tant la porcelaine. On les fabrique en imprimant sur une 
feuille de papier ordinaire un dessin au moyen d'une laque en 
couleur d'aniline, dissoute dans un sel d'aniline. On décalque 
ensuite sur une feuille de papier fortement albuminé et 
mouillé. La couleur est enlevée et fixée par l'albumine; on 
obtient la reproduction du dessin primitif avec des teintes fon- 
dues d'un effet agréable. 

La plupart des pains à cacheter, des poudres à sécher 
l'encre (sable, sciure de bois), sont colorés avec des couleurs 
d'aniHne. Certaines encres de couleur, et particulièrement 
les encres rouges et violettes, sont fabriquées au moyen des 
sels de rosaniline et de rosaniline méthylique. Ce sont géné- 
ralement des solutions aqueuses additionnées d'une quantité 
suffisante de gomme ou de dextrine, et contenant un peu de 
glycérine^ Quelquefois, mais rarement, elles sont formées au 
moy^ de laques tenues en suspension. 

On a composé également des encres typographiques avec 
ces substances. Un premier procédé employé dans ce but con- 
si^e à dissoudre les couleurs dans de l'alcool tenant en dis- 
solution une résine, et à précipiter le tout par l'eau. Le pré- 
cipité séché est broyé avec une quantité convenable de vernis 
et de blanc de zinc ou de baryte; un second consiste à mé- 
langer au vernis de l'amidon teint avec la couleur d'aniline; 
un troisième, à précipiter un sel de matière colorante par un 
alcali, de façon à obtenir la base. Le précipité desséché est 
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ilissout dans l'acide oléiqoe, pais mélangé à un vernis litho- 
graphique exempt de plomb. 

On utilise les couleurs d'aniline pour la fabrication des la- 
ques destinées a. l'industrie des papiers peiuts, à la peiulnrcà 
l'aquarelle, à lu coloration des dessins, et parliculièrement iIm 
photo^rapbies. Pour ces dernières, elles présentent l'avanli^ 
d'Otre parfaitement transparentes, de laisser voir les pins pe- 
tits détails et de coutratitcr une combinaison intime aveclt 
papier albuminé adopté en photographie. On les prépare ei 
profitant de la propriété qu'elles possèdent de se combiaer» 
certains ONydcs métalliques ou à d'autres substances, telles 
que le kaolin , l'amidon, le tanin. A cette fin , on précipite un 
sel soluble de matière colorante par un sel métillûpe 
soinble éyalemenl, mais dont l'oxyde forme, avec l'acidt 
du sel de la première, une combinaison insoluble; oubienea- 
core, en pvéeipitaut des dissolutions mélangées lie matière w- 
lurante et de sel minéral par l'ammoniaque ou le carboQaleile 
sonde. Les plus belle» laques s'obtiennent lorsque lapr^t- 
pilaliou des sels de rouge, de violet et de bien, est fûite^a 
présence de l'acide benzoique. L'amidon, le kaolin, l'alumine, 
introduits dans des dissolutions de matières colorantes, 1k 
décolorent l'apidemeut, en absorbant toute la couleur qu'elles 
'eontiennent, et se teifinent pour ainsi dire comme des lissas 
de soie ou de Inine. Le tanin précipite admlrablcjncnl le rouge 
(l'aniline de ses dissolutions aqueuses, et forme avec lui uiw 
laque insoluble d'nn beau rouge carminé. On assoeie quelque- 
fois le sulfate d'alumine au tanin. Voici comment on pro- 
cfcde : le sulfate d'alumine est saturé par le carbonate Je 
soude, de manière à neutraliser exactement la liqueur sans 
la précipiter. On ajoute alors la dissolution de matière coloranlt 
et on précipite par le tanin. Enfm, an moyen de déctielsdt 
laines (tontisses), que l'on teint par les procédés ordinaires <1ms 
les diverses nuances que fournissent les couleurs d'aniline, on 
obtient des espèces de poudres fort employées dans la fabrica- 
lion des papiers peints veloutés. La plupai-t de ces laqnes, 
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mélangées avec des huiles siccatives ou des vernis , peuvent 
servir aussi à préparer des encres d'impression. 

L'imitation des laques sur bois, présentant le reflet métal- 
lique que possèdent ces couleurs à l'état solide, se fait en im- 
mergeant les bois dans les dissolutions alcooliques concentrées 
et cbaudes de couleurs d'aniline. Ces bois sont ensuite sécbés 
rapidement dans un courbant d'air chaud. On les enduit alors 
d'un vernis transparent obtenu au moyen du copal dissous 
dans l'éther. La matière colorante, à cause de son insolubilité 
dans ce véhicule, conserve tout son éclat et se trouve protégée 
contre Thumidité et les frottements par la pellicule adhérente, 
dure et insoluble, que le vernis a abandonnée en séchant. 

Dans ces derniers temps, ces procédés ont été appliqués à 
la teinture et à la coloration des chapeaux de paille et à la re- 
production des feuillages artificiels. On opère d'une façon ana- 
logue à celle que nous venons de décrire pour laquer les bois. 
Les couleurs d'aniline servent également à la décoration des 
verroteries, des porcelaines à bon marché, destinées exclusive- 
ment aux objets d'ornementation. L'application de ces couleurs 
se fait de la manière suivante : elles sont dissoutes dans des 
vernis transparents et appliquées au pinceau ; on les revêt d'un 
vernis résineux transparent et insoluble dans l'eau. Les objets 
ainsi décorés imitent les émaux, mais n'en ont ni la qualité, ni 
la solidité. Dans cette catégorie d'applications secondaires, il en 
est une qui consomme des quantités importantes de couleurs : 
c'est la décoration des globes et des verres destinés aux illu- 
minations et aux fêtes publiques. Elle se fait de la manière sui- 
vante : on trempe le globe dans une dissolution d'albumine, de 
sang, ou de gélatine ; au bout de quelques instants, on le retire, 
on le laisse sécher et on le passe ensuite dans un bain de tein- 
ture. On obtient ainsi un globe présentant le même éclat que 
les verres coloriés au cobalt ou à la pourpre de Cassius. 

L'imitation des perles et des pierres précieuses se fait par 
les mêmes procédés, mais employés avec plus de soin. On 
opère d'une façon analogue pour la coloration de la nacre, de 
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rivoire, (les os cl d'autres substance* d'origine aniinalp., ijBi 
{l'aiik'urs peiivoiU, jusqu'à un certain point, se comijiner dirte- 
lement avec la malîËre colorante. 

La parfumede a eu aussi recours aux coulours d'aniline pour 
eoloi-er ses essences, ses gavons, ses cold-creanis, ses ponh 
niHiics, ses poudres Àa rii, ses fards. L'application de ces pro- 
duits k ces dÎTCPS usages était indiquée tout naturellemeal, el 
une fois l'utiliti.'. admise (iitilitâ fort contestable) des fards cl 
des onguents, dont Is beau sexe aintc à s'enlaidir, on est fon."^ 
(le comemrqQL linlioduction dcscouleursd aniline dans celle 
branche dindustiie a rendu un rentable senicc Elles ont 
i'eniplict des sub'itances métalliques pii^pjiitLonsdp merenfe, 
de bismuth tt de plomb, presque toutes lunesles lu poinldc 
vue del liygiène M^is, comme il ne faut dt'tpuiic le^ liluMons 
de perionne, nou>s n eutreraus pas dans dt plus nnpl i ùéuîk 
sur ce suj«t plein do mystère 

Pour alffi^fler cotte éoumeration un peu tiop lonaut^d^, 
d'iudsiilries emplovant les couleurs d autlme nous uniis bor- 
nerons d LitLi 1 vniaoC du linpe la colonlion ics b0H"ies, des 
allumettes (biniiques, la coloration des Mmi Tes blancs poar 
imiter les Aindioccs de vin, et cnlin la fabncation du sirop Je 
firoseille en \ninique 

Liideinici mot siii une application scicnliliquL toute rc- 
l'cnte Le rou„e, le bku et li Molet d aniline en dissolation 
dans 1 Cdu oui eau alcoobste sont ulilisi*s joui nellemeni par 
les imcropi aphes pour imbiber les tissus dont ils tolorenl ioé- 
galeuieut les iknienls anatomiqucs, de bortequequLlqaes-ons 
de CCS (ïkments deviennent plus MSi blés à laide duniicros- 
cope. On en]ploy.iii dans le mCme but du carmin en dissolu- 
tion dans ramiiioniaque, mais les couleurs d'aniline sont 
pr**féiTes dans bien des cas oii ta délicatesse des tissus M 
résisterait pas à l'action de l'ammoniaque. 

On se sert également (procédé M.-C. Legros) du roupe, du Me» 
et du violet pour colorer du coUodion qu'on injecte dans les ïiis- 
seaux de l'iiommc ou des animaux. Cette injection est ir^ 
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pénétrante; elle s'insinue dans les capillaires les pins déliés. 
En même temps, les couleurs conservent tout leur éclat, sans 
nuire pour cela à la transparence des tissus. Les pièces injec- 
tées de cette manière se conservent très-bien dans la glycé- 
rine. Ajoutons encore qu'on peut employer cette injection à 
froid, et qu'elle permet aux pièces anatomiques de sécher ra- 
l)iJement. 

CHAPITRE X. 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 

Le nombre total des fabricants de couleurs dérivées de la 
houille et des matières premières servant à les obtenir qui ont 
pris part à l'Exposition de 1867 est de trente-deux. Il se divise 
comme il suit : quatorze pour la France, douze pour l'Alle- 
magne, trois pour l'Angleterre, deux pour la Suisse, un pour 
l'Amérique. 

C'est surtout dans la section française que se trouve repré- 
sentée l'industrie des matières premières, telles que : huiles de 
houille, benzines, anilines. En effet, sur les quatorze expo- 
sants qu'elle compte, huit figurent comme producteurs de ces 
substances ; ce sont : la Compagnie Parisienne d'éclairage et 
de chauffage par le gaz, MM. Dehaynin, Goblentz, Coupier, 
Babeuf, Collas, Vedles, Casthelhaz. Tous ont leurs usines à 
Paris et dans les environs; les deux derniers joignent à la 
fabrication de l'aniline celle des produits tinctoriaux artificiels. 
Les six autres fabricants limitent leur exploitation aux seuls 
produits tinctoriaux dérivés de l'aniline, du phénol ou de la 
naphthaline ; ce sont : la Compagnie la Fuchsine^MM. Guinon, 
Marnas et Bonnet, Lucien Picard, Prunier , à Lyon, MM. Poir- 
rier et Chappat, à Paris, et Tellier, près de Lille. 

Les trois exposants anglais , MM, Calvert, Lowe, Demuth, 
ne nous offrent que des matières premières ou des matières 
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colorâmes extraites de l'aciile pliénique. Toutes les pei'sonnes 
qui ont vu l'Eiposîtion de 1862 ne peuvent que regretter 
l'abstention complète des grands manufacturiers de couleurs 
d'aniline de l'Angleterre, tels que MM. Nicholson et Maule, el 
M. Perkin. 

En Allenjagne, nous ne trouvons , comme exposants de ma- 
tières premières, que MM, Julius Huclgers, à Berlin, Weiller 
et C", à Cologne, Oeliler, à OlTenhacli ; encore l'industrie la plus 
importante de ce dernier est-elle la fahricalion tles substances 
que consomme la teinture. MM. Meister Lucius et G', 
(Hoechst), Kalle et C" (Biebricli), Langerfeld et Frœliling 
(Berlin), Tillmanns (Crefeld), Jaeger, Bayer et C'% Olto Bredt 
et C" (Barmen) , Gessert frères {Ëherfeld] , Pommier et C" , et 
Wûrtz (Leipzig), préparent exclasitenient des matières colo- 
rantes. 

La Suisse est représentée par M. Geigy et M. Dolirus, de 
Bsie ; ce dernier traite les goudrons provenantde la fabricalion 
du gaz et fait, en oulre, toutes les matières colorantes de l'ani- 
line, comme M. Getgy. 

L'unique exposant américain, M. Holiiday, de New-Yoïi, 
est à la fois producteur de goudron, d'aniline el de cou- 
leurs. 

En ce qui touche la France, l'Allemagne, la Suisse, 1» 
produits exposés donnent une idée assez exacte de l'état de la 
fabrication dans chacun de ces pa;s. ]1 va sans dire qu'ils 
nous conduiraient à des conclusions tout à Tait erronées rela- 
tivement k l'Angleterre, que nous placerions au dernier rang, 
tandis qu'elle occupe une place éminente dans la producliOD 
de toutes les matières premières et colorées qu'on peut retirer 
du goudron. Du seul examen de l'Exposition on peut tirer 
cette conclusion que la France fabrique surtout les matières 
premières, et l'Allemagne les matières colorantes. C'est bien 
ce qui a lieu en réalité, en ajoutant toutefois que l'Angleterre 
doit se placer à côté de la France. Cela tient à ce qu'il existe 
dans ces deux contrées des centres de population trës-consf- 
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dérables dans lesquels la fabrication du gaz, et, par suite, la 
distillation de la houille, s'effectuent sur une bien plus large 
échelle que partout ailleurs. En Allemagne, au point de vue 
du nombre des habitants, il n'y a pas de villes qui soient à 
comparer à Londres et à Paris : l'emploi du gaz s'y est déve- 
loppé plus tardivement, et bien que, dans ces dernières années, 
cette consommation se soit généralisée et accrue rapidement, 
elle est encore trop récente pour avoir pu atteindre les mêmes 
proportions qu'en France ou en Angleterre. 

Ces différences tendront à s'effacer avec le temps. On a déjà 
commencé à installer, dans quelques grandes villes de l'Alle- 
magne, comme Berlin et Cologne, des usines pour la distillation 
des goudrons. Si l'on adopte, dans les lieux de production 
houillère de la Prusse, les procédés de carbonisation de la 
houille de MM. Pauwels et Knab, les quantités de goudron 
qui se trouveront à la disposition de l'industrie subviendront 
amplement à tous les besoins des fabricants de couleurs d'a- 
niline. 

En attendant, c'est la France et l'Angleterre qui approvi- 
sionnent les fabricants allemands de benzine et d'aniline pour 
la plus grande partie de leur consommation. Il semble que, se 
trouvant ainsi tributaires de leurs rivaux pour la base même 
de toute cette industrie, ils devraient avoir quelque peine à 
supporter la concurrence^ sinon sous le rapport de la qualité 
des produits, au moins sous celui du bon marché. C*est préci- 
sément le contraire qui a lieu, et malgré les frais de transport 
dont sont grevées les matières premières qu'ils mettent en 
œuvre, ils parviennent à livrer les matières colorantes qui 
résultent de leur transformation, à Londres ou à Paris, à plus 
bas prix que les fabricants de ces villes mêmes. On peut dire 
que le bon marché, plus encore que la qualité, est le caractère 
de la fabrication allemande, et que c'est l'inverse pour les 
fabrications anglaise et française. Cette bizarrerie n'est qu'ap- 
parente et s'explique fort bien : à Berlin ou à Crefeld, si l'ani- 
line coûte un peu plus cher qu'à Londres ou à Paris, la main- 
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il'œuïie, en revamlip, y est bien plus économique. En oulri', 
la plupart des niiirea produits cfaimicfiiea (il ne faut pas i]k 
lie l'aTiiline) sont à Irès-bas prix, grâce à une initoslm décen- 
tralistje, réparlie iinifomiémcnt ilans tout le pays, tt surtoal 
par suite île lu modération îles taxes qu'ils ont à supporter. 
l'ap exemple, l'hectolitip, d'alcuol k 90 degrés, à Berlin, vaul, 
tout Impôt payé, 88 fr. 50, taiHlis qu'il revient au tabri- 
eitnt français à 200 francs, y compris tesdroils. 1^ prollOl^ 
tion de 1 kilogramme de bien ou de violet suj^se l'emploi 
d'environ 10 litres d'alcool. OnvoK que, de ce clief, il risalK 
[lour le fabricant allemand sur son concurrent français an 
avnnlage de tO francs par kilofiramme de bleu , un minimma. 
Uans beaucoup de cas, ces lU francs cousliluent un bénéficenel 
(le 10 pour 100. Le tenilurier, qni consomme plus d'akooltpie 
le fabricant du couleurs (il faut 40 lilres pour dissoudre 1 tt- 
logratiime de fileu) est dans une silaation plus défayeraiile 
eiieore pour lutter contre la concurrence étrangèriï. 

Le sel marin coûte 6 fr. 03 les 100 kilogrammes àStassfnrt, 
Lci fabricant français l'achète 15 fr. 20. Nous avons dit, 
en trailant des iirocédés par lesquels on fabrique ces couleurs, 
quelle quantité on emploie de cette substance. De là, un 
second avantage impoilant en faveur du fabricant allemand. 

Indépendamment de ces causes purement matérielles, qui 
ont contribué à développer en Allemagne l'induslrie des con- 
leors d'aniline au point d'en faire une rivale redoutable pouf 
les industries similaires de l'Angleterre et de la France, il en 
est une autre d'un oi-dre plus élevé et que nous ne pouvons 
passer sous silence nous \ou1ons parler de la ^'rsnde diffO' 
sion que les connaissances chimiques ont reçue dans cette 
contrée Giàce a la multiplication des universités, des inslilo' 
lions polytechniques, des écoles industncHes, professionnelles 
( Iteaischulen et Geiverbeschulen), les fabriques de produits 
chimiques peuvent recruter chaque année leur personnel diri- 
geant parmi une foule de jeunes chimistes qui joignent à 
des notions théoriques étendues, l'habitude (les manipulations 
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chimiques et des connaissances pratiques sérieuses. Il est bien 
rare de retrourer au même degré cette réunion précieuse 
dans les élèves sortant du petit nombre d'établissements plus 
ou moins analogues que possèdent la France et TAngleterre. 
Nous ne doutons pas qu'il faille attribuer , dan& une large 
mesure, les succès remportés par les fabricants de produits 
chimiques de la Confédération du Nord, àrexcellence de Tédu- 
calion chimique. Cela est surtout vrai dans le cas qui nous 
occupe, et se comprend parfaitement. Le mode de génération 
des couleurs d'aniline comporte un ensemble d'opérations fort 
délicates, appartenant plutôt au laboratoire qu'à l'usine, et qui, 
pour être heureusement exécutées et menées à bonne fin, 
exigent de la part de ceux qui s'y livrient beaucoup de soins 
et des connaissances tout à fait spéciales. 

Cette divulgation des sciences et des arts chimiques, cette 
culture particulière dont ils sont Tobjet rendent extrême- 
ment frappant un fait qui saisit tout d'abord l'observateur 
comme une anomalie : c'est que l'Allemagne industrielle n'a 
presque rien découvert dans cette industrie où elle excelle 
d'ailleurs. Toutes les inventions importantes qui en sont la 
base ont été réalisées en Angleterre et en France. Tenant 
moins à la gloire qu'au profit, elle a borné son rôle à exploiter 
habilement les découvertes de ses rivales. L'état défectueux de 
la législation des brevets, rapproché de la division territoriale 
excessive de l'ancienne Confédération germanique , peut seul 
expliquer cette circonstance singulière. Ses conséquences 
immédiates sont telles , que l'inventeur ne peut pas raisonna- 
blement espérer qu'il conservera la propriété de son œuvre. 
Aussitôt, en effet, que sa découverte est connue, elle 
devient la proie de tous ses concurrents. 

Le manufacturier n'a donc aucun intérêt à devenir inven- 
teur, à entreprendre des recherches longues et coûteuses 
pour arriver à un résultat nouveau, qui lui échappera aussi- 
tôt qu'il l'aura atteint et dont il devra partager les fruits avec 
tout le monde. Son véritable intérêt, comme la sagesse et 
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l'expérience commerciale le déaiontrent, est au contraire de 
n'exploiter que les d^eouverles d'aiilrui, dont l'industrialisi- 
tion est un fait accompli, pour lesquelles il n'y a plus de trais 
à faire, d'essais à leuter, de risques i courir, de déceptions ï 
éprouver- 
La vue de ce qui se passe en Suisse vient encore confirmer 
noire opinion. Elle aussi possède d'excellents étahlissemenls 
d'instruction proressiounelle, des usines florissantes, fabri- 
quant avec succès toutes les mstitres colorantes de l'aniline ; 
il semble qu'elle ait là réunis tous les éléments qui peuvent 
provoquer l'esprit d'iniliative, faire naître les découvertes, 
ai^'uiilonner le progrès, et pourtant la Suisse n'a rien décou- 
vert, elle n'a même appointé h cette fabrication aucun perfce- 
tionnemenl de quelque importance. C'est que nulle part n'est 
plus complète la négation du principe de la propriété indus- 
trielle, du brevet d'invention. Or, ce n'est point la contrefaçon 
avouée et pratiquée hautement, érigée pour ainsi dire en sys- 
tème, ne reculant devant aucune de ses conséquences, qui 
peut encourager les inventeurs à produire. 

Nous n'avons pas la pi-étention d'examiner en légiste ialoi 
(les brevets d'invention, d'en faire l'éloge ou la critique. Sans 
doute elle n'est point parfaite : comme toutes les institutions 
humaines, elle peut donner lieu à des abns ; mais ce que 
nous demanderons la permission de dire, et même de répéter, 
car l'un de nous avait eu déjà, dans son rapport sur l'Expo- 
silion de 1862, l'occasion d'exprimer son sentiment à ce 
sujet {!), c'est que le principe du brevet d'invention est utile 



((] Qu'il nous foit permis da transcrire Ici Is passage auquel nous raison! 
alluiion, en raisun do l'exemple frappant qu'il eonllent à Tappui de noire 
thèse. 

« Un intérêt coDsidérable se rauaclie à l'bisleire de la découverte de ce 
vert (le vert Guignel), parce qu'elle constate la valeur du système des brè- 
ve l s pour la société en général. 

s Depuis plus de vingt-cinq ans déjà, HH. Pannetier et Binet labriquaienl 
cette couleur en France, à la vérité en quantités assez restreintes et sous le 
nom de vert d'cmtrasde ; maïs ils avaient gardé le secret de leur pri>cédé. 
Heaucoup d'autres, sdduits par la grande beauté de ce produit, cbercbâreat à 
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d'abord, et légitime ensuite. Nous n'ignorons point que cette 
idée est loin d'être partagée par Téminent économiste qui pré- 
side à la rédaction générale du travail auquel nous apportons 
notre modeste tribut, et il faut toute la sincérité, toute l'ar- 
deur de notre conviction, pour que nous osions, ici même, 
entrer en contradiction avec son opinion si justement auto- 
risée. 

Notre argumentation est bien simple et repose tout entière 
sur cette vérité que nous développons ultérieurement : la 
science et l'industrie progressent l'une par Tautre. Ce point 
admis, qui ne voit pas que le brevet d'invention est le seul 
lien pratique qui les unisse ? que lui seul encourage le savant 
à tenter de nouvelles applications industrielles, l'industriel à 



rimiter; mais on ne parvint jamais à en découvrir la nature, en partie sans 
doute parce qu'on avait observé qu'en chauffant la couleur elle devenait 
plus foncée, et qu'il s'en dégageait de la vapeur, circonstances qui firent 
penser qu'elle contenait une matière organique. Lorsque enfin M. Guignet 
découvrit la nature de cette substance et la manière de la produire, il s'em- 
pressa de faire breveter immédiatement sa découverte; ainsi protégé, il put 
se hasarder d'en commencer la fabrication en grand, et produisit alors par 
tonnes ce que le système du secret n'avait pu fabriquer que par livres. 
Comme un exemple frappant de la supériorité du système des patentes sur 
le système des secrets de fabrication, nous mentionnerons le fait suivant : 
M. Guignet alloue généreusement une petite proportion de ses bénéfices, à 
titre de compensation, aux anciens possesseurs du secret, et cette somme 
dépasse considérablement le profit que ces derniers retiraient de leurs opéra- 
tions, nécessairement restreintes , parce qu'elles étaient cachées. Les intérêts 
du public n'en ont point souffert non plus , car la concession du brevet né- 
cessitant l'enregistrement d'une description du procédé, ce dernier ne peut 
plus être perdu, comme cela peut arriver avec un procédé secret, à la mort 
de son propriétaire. Dans quelques années d'ici, à Texpiration de la patente, 
tous les fabricants sont libres d'utiliser cette méthode; et ils jouiront, grâce 
au système des brevets, de l'avantage considérable de posséder les instruc- 
tions complètes pour les guider dans leurs opérations. L'abolition de la loi sur 
les brevets ayant été discutée tout récemment en Angleterre, le rapporteur 
croit de son devoir d'exprimer ici franchement son opinion, raffermie encore 
par toutes les recherches nécessitées par ce rapport : c'est que, quelque 
susceptible de réforme que soit la loi sur les patentes, l'industrie civilisée no 
pourrait recevoir de coup plus cruel, ni le progrès subir d'arrêts plus désas- 
treux que ceux qui résulteraient de l'abolition de cette loi, qui garantit aux 
inventeurs une propriété limitée et conditionnelle des produits de leur génie, 
assurant en môme temps à l'humanité en général la réversion de leur noble 
héritage. »— Rapport anglais de 1862 {Produits et procédés chimiques), traduit 
de ranglais par Mi^e Pauline Kopp., p. 200. 
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divul^icr SCS procédés, ses essais, en assurant à taus ks deiit 
la rémunération de leurs travaux? 

Oh a attaqut' très-vivemont le principe des bravels d'iuTen- 
tion, nou-seuleniGut au nom <1h l'intL'rél géa^ml, niais encore, 
tant le paradoxe plait eu France, au nom même des inven- 
tours. On a Tait des distiaclioas subtiles entre le principe de 
la proprii'lii des œuvres artistiques et littéraires et celui des 
œuvres de scieiice et d'industrie. Et, pour pouvoir en même 
temps conclure d'une part à l'abolition de la proprii^lé scieati- 
dquu et industrielle {ce qui revient à dire que la découverte, 
l'invention, sont indignes de rémunération) et constituer de 
l'autre la propriété littéraire et artistique, on a élé jusqu'à 
prétendre que le savant et l'industriel ne [iraient rien de leur 
propre fonds, ni leur travail, ni leurs idées, tandis que l'écri- 
vain, l'artiste , n'avaient qu'à frapper leurs fronts olympiens 
pour en taire sortir Minerve tout ai-mée. Cumtne si McAiire 
devait moins à Plante que Stephensou à Papin! Comme si le 
pltjliat littéi'aire et artistique n'était pas aussi coninion que le 
plagiat scientifique el industriel [ Mais laissons ces considéra- 
tions, et voyons quels seraient les résultats de la suppression 
des brevets d'invention. On peut juger d'une mesure par srs 
conséquences. 

1° Au point de vue matériel, ce ne serait pas le public qui 
bénéficierait de la prime payée à l'inventeur, mais bien le 
capitaliste. A un monopole de droit, limité, temporaire, suc- 
céderait un monopole de fait, illimité. La perspicacité la plus 
ordinaire permet de le prévoir. 

2° Au point de vue moral , il y aurait une injustice prodi- 
gieuse à venir dire au savant, à l'industriel, à l'inventeur : 
« Quel qu'il soit, ton travail. Ion temps dépensé, ton ai^enl 
a mÉine, ne le donneront droit à aucune rémunération; les 
t fruits en appartiendront k tous, à moins que tu ne les caches, 
(i que tu ne les dérobes.' A chacun selon ses œuvres, dit le 
ï proverbe, excepté pour loi; tu sèmeras et ne récolteras pas; 
a tu seras à jamais incapable d'acquérir et de posséder. » 
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3° Au point de vue intellectuel , il résulterait de la sup- 
pression du brevet et de la nature de l'homme qui répugne 
à travailler sans espoir de salaire, que la découverte serait 
tenue secrète. Maintenant on la divulgue , on la publie : elle 
serait cachée, dissimulée. 

Qui en pâtirait ? L'industrie la première , arrêtée dans ses 
progrès, privée de sa principale, de sa meilleure source d'in- 
formation. Car. il n'y a pas d'ouvrage technologique plus in- 
structif, plus complet que le recueil des brevets pris eu 
France et en Angleterre. Sans doute les faits se répètent, se 
copient les uns les autres ; beaucoup sont puérils, absurdes 
même ; il n'en est pas moins vrai que leur collection forme un 
véritable miroir, qui reflète à chaque moment l'état présent 
de l'industrie. Tous les manufacturiei^s soucieux de rester à la 
tète de leur industrie le savent bien; s'ils voulaient le nier, 
l'usage, l'abus même qu'ils en font témoigneraient contre eux et 
leur donneraient un éclatant démenti. 

L'industrie des matières colorantes artificielles , dont nous 
venons de retracer rapidement l'histoire depuis 1862, fournit 
de merveilleuses preuves de l'influence que la pratique et la 
théorie exercent l'une sur l'autre. Dans quelle branche des 
arts chimiques peut-on voir se révéler plus fréquemment, plus 
distinctement, le li«n qui rattache toujours la science à l'in- 
dustrie? cette étroite dépendance qui donne à chaque pi'ogrès 
scientifique son corroUaire industriel? qui fait que toute obser- 
vation bien constatée de l'une est tôt ou tard utilisée par 
l'autre? qui veut par un juste retour que toute acquisition nou- 
velle de la seconde vienne enrichir la première? 

Certes, sans les travaux préparatoires de la science, sans 
son labeur patient et prolongé, nous n'aurions pu assister à 
cette éclosion rapide de l'industrie qui nous occupe. Les pro- 
cédés qu'elle emploie avec tant de succès pour accomplir la 
série des métamorphoses de goudrons noirs et fétides en cou- 
leurs aussi éclatantes que variées, la préparation des carbures 
d'hydrogène, leur nitratiimy leur transformation en monamines, 
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loul cela est h fmit de recherches purement scientifiques. 
Mais ces niélhodes eLes-mfimes seraient-elles devenues aussi 
fécondes, bien plus, auraient-elles été conçues si la science et 
riodustrie n'avaient pas antérieurement contracté une pre- 
iiiiËre alliance? Evideniment non. 

Qui pourrait, eu effet, iiiei- ou seulement contester la pois- 
sante influence que le développement de !a fabrication du gai 
a exercé sur les progi-Ès de la théorie des hydrocarbures? 

N'est-ce point la distillation de la houille entreprise dans ce 
but industriel qui a fourni ii la chiiuie les bases et les éléjainl« 
de quelques-unes de ses plus belles spéculations î 

La science, en mettant ses lumièi-es au service de la non- 
vcllû indiislrie des matières colorantes dérivées du goudron, 
n'a doue fait qu'acquitter une ancieune dette de reconnais- 
sanee, et ii peine avait-elle ainsi, pour témoigner sa gratitude, 
ronmiencé cette seconde collaboration, qu'elle en recevait la 
récompense. 

Sous l'impulsion du nouveau mouvement industriel praduil, 
cUc voyait les métliodes qu'elle avait indiquées se simplifier, 
se généraliser ; les réactions qu'elle avait trouvées, prendi* un 
aspect tout h fait nouveau par suite de leur exploitation sur 
une large échelle pour les besoins ordinaires de la vie; des 
horizons nouveaux s'ouvrir, et des problèmes qu'elle n'eiil 
pu résoudre avec les moyens dont elle disposait recevoir leur 
solution. En même temps une foule de corps, dont l'existence 
n'était pas même soupçonnée, étaient mis à sa disposition el 
fournissaient i son zÈle des ruatéi'iaux pour compléter d'an- 
ciennes tbéoiies , pour en créer de nouvelles. 

En l'ésumé, la science a rendu l'industrie rationnelle, d'em- 
pirique qu'elle était auparavant, et l'industrie à son tour «si 
devenue l'auxiliaire le plus utile, le contrôle le plus probaiil, 
la pierre de touche la plus exacte, en quelque sorte, deslWo- 
ries purement scientifiques. En les faisant passer des régions 
de l'abstraction dans celles de la pratique, elle donne auï 
idées scientifiques une consécration, elle les soumet à une 
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épreuve qui les met au-dessus de toute contestation, de toute 
discussion. 

Le progrès exige donc que la science et Tindustrie s'unis- 
sent de plus en plus intimement; que la première ne soit plus 
que la théorie de la seconde, et la seconde la pratique de la 
première. Tout ce qui tendrait à les séparer, à les isoler l'une 
de l'autre, serait funeste à leur développement respectif. Pour 
Tune, on verrait revenir les beaux jours de la spéculation 
métaphysique, de ces fatales et interminables discussions 
dans lesquelles les mots et les abstractions font oublier les 
faits; pour l'autre, ceux de l'empirisme et de l'ignorance, qui 
feraient au mouvement succéder Timmobilité. Nous n'insiste- 
rons pas sur cette pensée; à chaque page on trouvera des 
preuves de sa justesse, si l'on veut parcourir l'histoire des 
sciences et de l'industrie. 



T. VII. !lO 



SECTION vni 

PRODUITS PHARMACEUTIQUES 

Par mm. FUMOUZE bt BARRKSWtL. 



CONSIDÉRATIONS CE^ERAlES . 

E^n parcourant lu galerie française consacr'ée au.\ pmduit» 
chinii<iiies et plinrmaceutiques, on remoi'que qu'un pelïl nom- 
bre seulement de pharmaciens français a répondu à l'nppd 
fait à l'industrie et au commerce. Pareille cliose s'était pré- 
sentée dans li;s Expositions prt^câdentes, et cette absence re- 
grettable, et en quelque sorte traditionnelle, du pharmacien 
mérite d'être signalée ; elles paraît tenir à des causes que bous 
croyons devoir indiquer ici. 

La loi qui régit In pharmacie française est telle que le phar- 
macien ne jouii pas d'une indépendance suffisante dans l'eiep- 
cice de sa profession. Soumis aux lois générales duconuiicrce 
comme débitant de drogues, il doit également obéir, comme 
pharmacien, à une loi spéciale qui lui ordonne de préparer 
les médicaments ense conformant aux indications consignées 
dans le Codex, ce qui semble dire qu'il lui est interdît d'innoter. 
Cherehe-t-il à réagir contre l'inertie à laquelle il est ainsi 
condamné et à mettre à profit les connaissances qu'il a ae- 
quises, il doit soumettre le résdltat de ses travaux k l'approlu- 
lion d'un corps académique, dont les jugements, même qnanil 
ils lui sont favorables, ne le garantissent pas contre toute 
pom'suite judiciaire. Comment, après cela, s'étonner que la 
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généralité des pharmaciens ait si peu de goût pour ces tournois 
pacifiques, dans lesquels la victoire appartient à l'initiative 
personnelle. 

La situation actuelle de la pharmacie ressemble, jusqu'à un 
certain point, à celle qui avait été faite jadis à la fabrication des 
draps par les ordonnances de Golbert. Les mesures décrétées 
par ce ministre étaient-elles opportunes , . et ont-elles servi 
les intérêts qu'elles avaient la mission de protéger? C'est ce 
que nous n'avons pas à examiner ici ; mais aujourd'hui, nous 
tenons à le constater, on est d'accord sur ce principe : qu'au- 
cune profession ne pourrait vivre et prospérer sous un pareil 
régime. Aussi voyons-nous les nations comprendre enfin que 
la prospérité commerciale est fille de la liberté, et renverser 
les dernières barrières qui arrêtaient le développement du 
commerce. 

Dans cette situation des idées, on ne voit pas quelles rai- 
sons on invoquerait pour conserver à la pharmacie des lois 
d'exception qui lui ferment la voie du progrès, surtout lors- 
que les membres de cette profession offrent à la société, par 
le fait de leurs études, des garanties très-suffisantes. 

Quand nous parlons de l'inertie de la pharmacie, nous 
n'allons pas jusqu'à prétendre que l'art soit resté stationnaire ; 
il n'a cessé, au contraire, de se perfectionner; les progrès ont 
même été sensibles, mais ils sont principalement dus à des 
personnes étrangères à la pharmticie ou à des praticiens 
qui, pour ne pas se condamner à l'immobilité, ont abandonné 
Tçxercice de la pharmacie proprement dite. Parmi ces der» 
niers, les uns, se livrant plus particulièrement à l'étude de la 
chimie, ont rendu d'incontestables services, soit en préparant 
avec plus de soin les médicaments chimiques, soit en amélio^ 
rant leurs procédés de préparation et surtout en donnant une 
grande extension à la fabrication des alcaloïdes ; les autres, 
rompant avec les vieux usages et fabriquant sur une grande 
échelle les médicaments purement pharmaceutiques, ont con- 
tribué, çonime les précédents, aux progrès de la pharmacie^ 
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C'i'st à ei'ii\-ci fiue noua (levons l'essor du coinmcrcp île la 
pUarmade fiMinjaise, dont les [ii-oduits vonl dans le monde 
entier, comme on peut s'en convaincre en consullant lesls- 
Iduaun du commerce h l'exportation. 

En présence de ces râsullats, et eonvaineu qne la pi-osp^rité 
il'nno profession est en raison de sa lihcrté, nous vou- 
drions que l'on accoi'dftt au pharmacien les droits (]ui appa^ 
tiennent au\ autras commerçants. Nous le désirons d'antanl 
plus que, en a^issaul ainsi, on arriverait, suivant nous, à rele- 
ver et à ri'lii'er de la détresse une classe de citoyens dignes 
d'intérêt à tous égards. 

CHAPITRE l[. 

DES A)lfiL10RAnOSS APPOUTEES dans la linÉPARATION 
DL' Mt^lCAMENT, 

Si l'on veut se faire une triée e\aclc des progi'ès de la pliw^ 
matié et des ti'ansforraations subies par le médicament svanl 
de recevoii' les foimes que nous lui connaissons aujoard'lini, 
formes qui en l'endent l'administrât ion plus facile et moins 
désagréable, il faut se reporter aux siècles derniers, quanti li 
polypUariuacie régnait en souveraine dans les oflîcincs. 

Autrefois, le nombre des substances entrant dans la compo- 
sition des médicaments pouvait atteindre un cliitTre trte- 
élevé, et les croyances populaires attribuaient des veitus ch- 
ratives à des préparations bizarres et souvent repoussantes. 

Aujourd'bui, ces drogues ont dérmitivement {tisparn ia 
code pharmaceutique, et les efforts de la pharmacie moderne 
ont surtout pour but la simpliiîcation du médicament. 

Parmi les faits qui ont le plus contribué à faire pi'f^rcs- 
ser la pliarmacie, le premier rang appartient à la découverte 
des principes contenus dans les végétaux ; les travaux auxquels 
cUe a donné naissance sont dus, en gi'Biide partie, à des pliar- 
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maciens français ; et quand on parle des alcaloïdes, il est juste 
de citer avant tout les noms de Pelletier et Cavento , qui nous 
en ont fait connaître les plus importants. 

L'administration des alcaloïdes est si facile, que, peu îi 
peu, le médecin a pris l'habitude de les employer de préfé- 
rence aux substances dont on les retire. Certes, on ne peut 
qu'approuver cette tendance, qui porte à substituer un médi- 
cament défini à des substances dont la composition et, par 
suite, le degré d'énergie peuvent varier considérablement ; 
mais n'est-on pas allé trop loin dans cette voie en remplaçant 
toujours, comme le font certaines personnes, l'opium ou le 
quinquina, par exemple, par la morphine ou la quinine, sous 
le prétexte, assez juste du reste, que les opiums et les quin- 
quinas du commerce ne présentent jamais la même compo- 
sition? 

Si Ton veut conserver aux préparations dont les drogues 
font la base leur place raisonnée dans la thérapeutique, il faut 
les titrer, c'est-à-dire s'assurer, avant de les employer, de la 
quantité de principes actifs qu'elles renferment. 

Cette question du titrage des médicaments est l'une de celles 
qui occupent le plus les pharmaciens. Les différents procédés 
proposés jusqu'à ce jour laissent pourtant encore à désirer, 
en ce sens qu'ils servent seulement à déterminer la quantité 
du principe qui joue le rôk le plus important dans la sub- 
stance soumise à l'analyse; mais ils n'en sont pas moins appe- 
lés, malgré cela, à rendre d'utiles services. Aussi pensons- 
nous que le titrage des médicaments doit être rangé, dès à 
présent, au nombre des opérations pharmaceutiques ; par ce 
moyen, le praticien évitera d'employer des opiums contenant 
.3 pour 100 de morphine et même des opiums factices (un 
opium de bon aloi doit renfermer 10 pour 100 de morphine). 

Parmi les exposants, plusieurs se font remarquer par les 
-soins qu'ils apportent à la préparation des médicaments titrés ; 
il convient de signaler ici les louables efforts de M. Adrian, 
qui étudie cette question depuis plusieurs années ; les belles 
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prÔ)iiirMtioiis rjii'il a esposi^es lui ont valu nnc distinctioii tieii 
ménlùe. 

Kn cherebaut à simplifier le iiiédicaincnc, on iulrodiusil 
naturellement l'usage des produils chimiques ilans la tliérï- 
peutii|uu. Aujourd'hui le mi^dicameat chimique lient uue laige 
place eu médecine, et le laboratoire du pbai'niacieu ressemltla 
beaucoup à celui du chimiste. Appelé à nous occuper ici sea- 
leiDCUt des préparations qui appartienuent exclusÎTenieul w 
domaine de la pharmacie, notre tfLchc, par ce fait, est singuliè- 
renient diminuûe; elle devient encore plus facile, si nous ewr 
siitéi'ons que, depuis la dernière Exposition de Londres, il ut 
s'est produit aucune découverte sérieuse dans cette hi'aitcbt 
des applications scientifiques. 

On rencontie, il est viai, dans l'Exposition ([uelques .isMi- 
cauienls anciens présentés sous des Cormes nouvelles, mais _ 
en général les préparations exposées sont connues d^»-:! 
longtemps ; elles ont déjà âgm'é dans plusieurs ExposUioUf» fl 
Nous pourrions douc,onle voit, nous en tenir aux obsci-vations 
que nous venons de présenter, si nous ne jugions à propss de 
rappeler succinctement les améliorations et les innovatioBs les 
plus importantes apportées dans ces derniers temps à la prépa- 
ration des médieauients. 

Enveloppes de médicaments, — Ce qui frappe surtont dans 
l'exposition de la pharmacie actuelle, comme dans toutes ceiks 
qui se sont succédé depuis quinze ans, ce sont les différent» 
formes sous lesquelles se présentent maintenant les médica- 
ments. Parmi celles-ci plusieurs ont été empruntées à fart di 
confiseur ;iiet le pharmacien est arrivé ainsi à masquer te mn- 
vais goût d'un grand nombre de substances, soit en les reeou- 
vranl de l'enveloppe de la dragée, soit en les introduisant dans 
une pastille, un biscuit ou une tablette de chocolat. Hais ces 
diverses manières d'englober le médicament ne pouvant s'if 
pliquer aux substances liquides ou volatiles, on a dû chercha 
le mojeo de les envelopper. Celui qui est le plus génà^lemetl 
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employé consiste à les mettre dans des enveloppes ovoïdes 
préparées avec de la gélatine ou du gluten, et connues sous le 
nom de capsules. Grâce à ces enveloppes, les malades acceptent 
sans répugnance les médicaments dont Tadministration était 
autrefois si difficile. 

Pendant qu'il faisait subir aux préparations pharmaceutiques 
les améliorations dont nous venons de parler, le pharmacien 
cherchait aussi à perfectionner les instruments de travail. 
Nous citerons aussi les perfectionnements qui ont été apportés 
aux appareils destinés à évaporer les extraits, et aux machines 
qui servent à préparer les toiles et les papiers médicinaux. 

Depuis longtemps les pharmaciens avaient remarqué que 
les solutions médicamenteuses évaporées au contact de l'air 
donnent des produits incomplètement solubles dans Teaa; 
pour remédier à cet inconvénient, ils songèrent à les évaporer 
dans le vide. Cette idée n'est pas nouvelle; elle est née en 
Angleterre au commencement de ce siècle , et c'est également 
dans ce pays qu'elle fut mise à exécution pour la première fois, 
mais sans beaucoup de succès. Elle fut mieux acceptée en 
France, et nous voyons aujourd'hui plusieurs pharmaciens fran- 
çais, tels que MM. Berjot, de Caen, et Grandval, de Reims, pré- 
parer en grande quantité les extraits dans le vide. 

Les différents échantillons qu'ils en ont envoyés à l'Exposi- 
tion sont fort beaux et ils se sont très-bien conservés, ce qui est 
important à noter, les extraits préparés dans le vide étant 
très-hygrométriques. Cet obstacle sérieux entrave la générali- 
sation de l'emploi de ces extraits, à moins que le pharmacien 
ne se décide à les conserver dans des vases aussi bien fermés 
que ceux employés par MM. Berjot et Grandval. 

Sparadraps^ toiles et papiers médicirumx, — Ces prépara- 
tions étant naguère confectionnées à la main, on comprend 
facilement combien ce grossier procédé de fabrication devait 
être défectueux. Les produits ainsi obtenus n'avaient jamais 
la. même action, car 6n ne pouvait pas donner une épaisseur 
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uniforme à la couche de matière emplastique qui les rewmvre; 
aujourd'hui, ou se sert, sous le nom de sparadi'apiers, d'a[h 
pareils qui permettent de donnei- à la couche emplastique iiiifl 
épaisseur invai'îable et d'obtenir ainsi un médicametit il'uni 
force toujours *!'galc. 

Pastilles, jioudr es, etc. — Ou parvient inainlpuant, au nioien 
de machines ingénieuses, à découper les pastilles, à pi'éparet 
lËs pilules et à fabriquer les capsules. Le pilou n'est plus mis 
en mouvement par la main de l'homme ; niù par la vapeur oi 
toute autre force motrice, il réduit les niédicameuts en une 
poudre impalpable. M. Méuier présente de remarquables 
échantillons de cette spécialité industrielle, ci-éée par sus 
père. 

Daus cette catégorie des papiers médiciuaux, nous citermc 
une nouvelle préparation dont l'invention est due à M. Rigot- 
lot. Le nouveau produit de ce pharmacien a pour but de sup- 
primer ce (|ue peut avoir de répu^Jtnaut et de malpropre Is 
préparation du sinapisme sous foruie de cataplasme. Il pré- 
sente aussi l'avantage, au dire de son inventeur, de garda 
ses propriétés actives beaucoup plus longtemps que la farine 
ordinaire de moutarde, (,e qui tient, suivant lui, à ce qu'il 
prive la moutai'de de son huile fi\e 

Quoi qu'il en soit, voici comment il prépare la movtardeeH 
feuilles : c'est le nom qu'il a donné a cette nouvelle forme de 
sinapisme. Après avoir puvé la moutarde de son huile, il l'élend 
sur une feuille de papier au moyen d'un liquide agglutinant, 
obtenu en dissolvant du caoutchouc dans du sulfure de car- 
bone. Les feuilles ainsi préparées, il suffit de les faire tremper 
pendant quelques instants dans l'eau froide ou tiède, avant de 
les appliquer. Nous avons essayé plusieurs fois le sinapisme 
de M. Rigollot, et nous devons reconndtre qu'il agit três-riie. 
Quant à sa conservation, nous n'en dirons rien, celte question 
ne pouvant pas encore être jugée. 

En même temps que M. Rigollot, HH. Lebaigue et Genevoii 
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faisaient connaître un genre de sinapisme hase également sur 
l'action de Thuile essentielle de moutarde. 

Partant de ce fait si bien étudié par Roliquet que Thuile 
essentielle de moutarde ne préexiste pas dans la graine, mais 
est le produit de la réaction de la myrosine sur le myronate 
de potasse en présence de Teau, ces pharmaciens préparent 
leur sinapisme avec ces deux substances. 

Après avoir trempé deux morceaux de toile, Tun dans 
une solution de myrosine, Tautre dans une solution de myro- 
nate de potasse, ils les cousent ensemble quand ils sont 
secs, et obtiennent ainsi une toile sinapisée dont ils peuvent 
graduer le degré d'énergie en employant, pour la préparer, 
des solutions plus ou moins concentrées de myrosine et de 
myronate de potasse. 

Quand on veut l'appliquer, il suffit, comme pour la moutarde 
eni feuilles, de la tremper dans l'eau. 

Pepsine^ extrait de viandey etc. — Parmi les produits qui 
figuraient pour la première fois dans une Exposition, nous 
avons remarqué les préparations à base de pepsine dont 
M. Hottot a présenté de beaux échantillons. 

Bien que l'extrait de viande soit un aliment plutôt qu'un 
médicament, nous devons cependant en parler ici, car, dans 
beaucoup de cas, il peut rendre des services équivalents à 
ceux de la pepsine; il nous fournirait aussi la preuve, si cela 
était nécessaire, des services que la chimie rend tous les jours 
à l'hygiène et à la médecine. 

Les innombrables troupeaux qui errent en liberté dans les 
vastes plaines de l'Amérique du Sud fournissent depuis long- 
temps au commerce des cuirs une grande partie des peaux 
qui lui sont nécessaires ; mais la viande provenant des animaux 
abattus n'avait pas encore trouvé son emploi. On avait bien 
essayé, il est vrai, de la conserver, soit en la salant, soit en la 
fumant ou en la séchant, mais sous ces différentes formes elle 
ne donnait qu'un aliment de qualité inférieure. Dans ces 



demièi'es anui^es, un savant illustre, le baron Liebig, de 
Munjcii, montra, par ses travaos sur U chair musculaire, qae 
Ton pouvait en préparer im exli-aiC renfermant, sous un petit 
Toiiuue, tons les principes nutrilife de la viande. Sous l'iosi»- 
ration de l'illustre chimiste, une société se fonda dans le bnl 
de préparer en Amérique rai'rae, avec les viandes restées ju*- 
qu'ici sans emploi, un extrait alimentaire d'une qualité par- 
faite venilu sOQS le nom A'extractum camis de Liebig. 

Un produit dît au même savant illustre, a obtenu en Alle- 
magne un succls populaii'<; : nous voulons parler du lait arti- 
ficiel. Mal préparé sans doute en France, et imprudemment 
expérimenté, il a été l'objet de critiques amÈre^ et d'une atta- 
que ridicule que nous déplorons. 

Produits de l'étranger. — Les pharmaciens étrangers sont 
encore plus rares à l'Exposition que les pharmaciens fraa^is, 
ce qui ne permet pas de se faire une idée exacte de la phar- 
macie étrangère, qui ne peut ôtie jufe'ée d'après les quelques 
produits disséminés dans les diverses sections. Nous devons 
être d'autant plus réservé que, si nous en jugions par ce qne 
nous avons vu, la France occuperait certainement le premier 
rang. Nous ferons toutefois une exception pour l'Angleterre; 
plusieurs pharmaciens de ce pays , M, Peter entre autres, oit 
exposé de beaux produits pharmaceutiques. 

Il ne faut pas s'étonner de cette abstention des pbarmadens 
étrangers, et, si l'on veut en rechercher la cause, on la trou- 
vera dans la prohibition qui frappe l'entrée de leurs pro- 
duits en France. Pourquoi donc viendraient-ils nous montrer 
des produits qu'ils savent ne pouvoir pas nous vendre? Comne 
tous les industriels, ils voient surtout dans une Exposition un 
moyen de se faire connaître et de se créer des débouchés, et, 
quand ils ne peuvent atteindre ce but, ils préfèrent s'abs- 
tenir. 

Cette prohibition qni pëse sur les produits pharmaceutiques 
étrangers est, à notre avis, très-regrettable, et nous ne voyoBs 
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pas ce que l'on peut craindre de la libre entrée de médica- 
ments dont la loi règle le débit. Quand il entre chez le phar- 
macien, le médicament est un article de commerce; il ne de- 
vient remède qu'au moment où il sort de son officine. 

Produits inédicinaiLX naturels. — Richesse et variété des 

r 

produits médicinaux naturels, faible développement donné à 
leur culture : telles sont en résumé les remarques qui ont 
été faites dans les Expositions précédentes et qui peuvent 
également s'appliquer à l'Exposition actuelle. Nous ajoute- 
rons que la liste des exposants ne varie jamais ; c'est en vain 
que Ton y cherche un nouveau venu, et, si Ton en retranche 
les gouvernements et leurs fonctionnaires, le nombre des per- 
sonnes qui exposent se réduit à quelques individualités dont 
on ne saurait trop louer la persévérance. Cette faiblesse nu- 
mérique des exposants prouve, mieux que tout ce que l'on 
pourrait dire, combien • la culture des plantes médicinales est 
délaissée, quand elle pourrait être, pour certains pays, une 
source réelle de profils. 

• Il serait très-facile d'aborder cette culture dans nos colonies. 
La plupart des plantes qui fournissent à la matière médicale 
ses produits les plus importants : le ricin, le croton-tiglium, 
rhydrocotyle, la salsepareille, la noix vomique, l'aya-pana et 
une foule d'autres croissent naturellement dans les Antilles 
françaises, et cependant on s'adonne peu à leur récolte. Les 
administrations locales, il faut leur rendre cette justice, font 
depuis longtemps de louables efforts pour engager l'agricul- 
teur à entrer dans cette voie , mais elles sont peu ou ne sont 
point écoutées. 

Un exemple bon à citer est celui qui est donné par Hle de 
la Réunion. Grâce à des efforts persévérants, on est parvenu à 
acclimater dans cette colonie la vanille, qui est une plante 
grimpante et parasite, originaire du Pérou et du Mexique. La 
période des essais est close maintenant, et les échantillons pré- 
sentés par MM. A. Riberon, Coquelin, Demot, etc., nous 
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montrant que la vanille Réunion peut lutler aueu les meil- 
leures sortes commerciales. 

C'est surtout de l'Algérie que la France pourrait tirer stS' 
approvisionnements en produits médicinaux. Malhcui'euscnienli, 
les essais tentés jusqu'à présent dans cette colonie ont toujoun 
lité entrepris sur une petite échelle, et encore sont-ils dus, !i 
plupart du temps, k des employés du gouvernement oaï 
M. Hardy, l'habile directcurdu jardin d'acclimatation d'Alger, 
dont les expériences ont prouvé que notre terre africaine eé 
capable de produire un opium de bonne qualité. Cette siih*' 
stance est le suc épaissi du pavot; récoltée principalement ea 
Orient, elle y est l'olijet d'un commerce considéi-able dont 
l'Algérie, quand elle le voudra, poui'ra prendre sa bonne part. 

L'opium n'est pas la seule substance qui puisse être récoltée' 
en Algérie. La réglisse, les {jraines de ricin, la racine de pyri- 
tbre, le capillaire, la moutarde bliuicbe, la coloquinte, etc., 
exposés par ce pays doivent engager à y dévcloppei' leuf 
culture. 

L'industrie des nialitres premières de la parfumerie ea 1 
également appelée à prendre un rang Important dans la pro- 
duction algérienne; déjà plusieurs colons ont monté des 
fabriques dans ce but ; le succès les attend, surtout s'ils livrent 
au commerce de la parfumerie et de la droguerie des produits 
préparés avec autant de soin que les essences et les eaux dis- 
tillées exposées par M. Chiris, de Bouffarik. 

Nous ne savons si l'on a tenté d'acclimater le quinquina en 
Algérie, mais, en présence de la rareté toujours croissante de 
cette écorce fébrifuge, une pareille tentative vaut la peiue d'être 
faite . Elle pourrait également nous donner des renseignements 
définitifs sur l'origine des difféi'entes écorces que l'on trouve 
dans le commerce. 

Nous avions espéré que les pays producteurs du quinquina 
auraient fourni la solution de cette guestion; mais c'est en 
vain que nous l'avons cliercbée dans les notes placées sur 
les différents échantillons envoyés par les républiques de 
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r Amérique du Sud. Nous dirons même que ces échantillons 
sont moins qu'ordinaires, ce qui est le meilleur indice du 
système déplorable suivi en Amérique dans l'exploitation des 
forêts qui renferment les quinquinas. 

Ce fâcheux état de choses avait môme été l'origine, dans ces 
derniers temps, d'appréhensions légitimes au sujet de la con- 
servation d'un arbre si utile. Mais ces craintes, heureusement, 
n'existent plus aujourd'hui, grâce aux gouvernements de la 
Hollande et deTAngleterre, qui ont eu Theureuse idée de cher- 
cher à cultiver le quinquina dans leurs colonies. 

La France avait pris Tinitiative en cette circonstance, en faisant 
les premiers essais de culture dans les serres du jardin des 
plantes de Paris. Mais, comme il n'arrive que trop souvent en 
notre pays, on ne poursuivit pas ces essais ; TAngleterre et la 
Hollande ont su en profiter, et aujourd'hui de nombreuses plan- 
tations de quinquina existent dans les Indes anglaises et à Java. 

La Hollande avait exposé, en 1862, de beaux échantillons 
de quinquina de Java ; elle s'en est abstenue cette année, nous 
ne savons pourquoi. Quant à l'Angleterre, elle nous présente 
une collection très-intéressante d'écorces de quinquina des 
Indes, exposée par les soins de MM. Howards (1). 

Espérons que la Frane:î ne restera pas en arrière. 

Dans les sections étrangères, nous ne rencontrons que la 
Turquie qui nous ait envoyé une collection complète de ses 
produits médicinaux naturels; c'est à Faik-Bey (G. Della- 
Sudda), deConstantinople, que nous la devons. Parmi les pro- 
duits intéressants qu'elle renferme, tels que les noix de galle, 
la gomme-adragante, plusieurs espèces de scammonées, nous 
signalerons surtout la réunion de quatre-vingt-douze échan- 
tillons d'opiums titrés provenant des différentes provinces de 
l'empire ottoman. Faik-Bey a eu l'heureuse idée de joindre à 
son envoi un échantillon des terres dans lesquelles on cultive 



(1) Voir dans le rapport de M. Emile Fournier, sur les produits de l'industrie 
forestière , classe w , l'exposé des faits principaux relatifs à la culture du 
quinquina dans l*lnde anglaise et à Java. 
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li: pavot. En les aiialysanl, on saura esactemont la coniposi- ' 
tion lies terrains ijui conviennent à la culture Ue cette planle, 
et l'on ïùoutei'B. ainsi d'utiles renseif-nements k ceux, di'ji si 
complets, qui nous ont été donnés sur cette quesliou par M. Âo- 
bergier. 

Huis la richesse il« l'opium en morpbine ne dépend pas 
seulement du tei'raia et des procMés de culture emplays, 
elle dép«nd aussi des soins donnés à celle culture et princi- 
pakoient des conditions dans lesquelles on fait la récolte. 

C'est en observant toutes ces indications que M. Gaslincl eft 
pai-venu à récolter en Egypte un opiam d'excellente qnaJit&J 
Cet honorable pharmacien françaLS, qui dirige le jardin d'aecli 
inataLion du Caire, s'applique avec une persévérance di^l 
d'éloges à développer et à aiiiétiorer en Egypte la culture et 
■ plantes médicinales. Dirigés par ses conseils, les agriculteurs^ 1 
la haute Egypte récoltent nminti-niint des opiums renferiuioi 'I 
entre 9 et 10 puui' 100 de morphine, tandis que ceux qu'il! 
obtenaient jadis en conteuaiunl 3 pour 100 au plus. 

M. Gastinel cultive également, au jai'din d'aecliiuaiaiinnila 
Caire, une variété de ricin, le ricin rouge, dont on peut 
retirer 32 pour 100 d'huile. Cette variété serait donc, on le 
voit, très-riche en huile ; il y aurait d'après cela un grand 
intérêt à en développer la culture, à présent surtout que l'on 
a trouvé des applications industrielles de l'huile de ricin. 

Parmi toutes ces plantes exotiques, dont nous connaissons 
k peine l'histoire, ii y en a plusieurs, nous en sommes con- 
vaincu, qui devront avoir leur place dans notre matière mé- 
dicale. Certes, nous sommes loin de leur accorder les nom- 
breuses vertus dont elles seraient douées au dire de ceux qui 
les ont exposées; mais, tout en faisant la part des exagéra- 
tions, il faut bien admettre qu'il y en a parmi elles dont les 
propriétés pourraient être utilisées, et, à ce. point de vue, il 
est à désirer que les échantillons des plantes médicinales expo- 
sées soient conservés en France et répartis entre nos divers 
établissements scientifiques. 
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CLASSE 45 .n,.,T : 

SPÉCIMENS DES PROCÉDÉS CHIMIQUES "^^^ <^> 
DE BLANCHIMENT; DE TEINTURE , D'IMPRBS^Oît 

ET D'APPRÊT ^i'^U'^T ■n 

• m 

^Y. :^^i ,rï^ ;n2 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR t'IN6ttèrR1E3D .^v: 

DU BLANCHIMENT, DE LA TEINTURE, DE L'HllFt'^ISSmN^^^^^ 

ET DE L'APPRÊT SUR LES MATIÈRES TEXtffiÉ^^'^"^ '""^ 

(LAINE. SOIE. COTON. LIN ET CHANVftt? '^'^^''^ "'^' 

Par m. Aimé BOUTAREL. ^^ '^ ^^"^ ^^ -f'^''^ 

' OlL -JiB Ùh l'^.'j ^MliU 

Notre tâche se borne à rexamen des produ^t^^^,^^, b^aijpjii- ^ 
inent, de la teinture, de l'impression et de Tapprêt sur tou^s^, 
les matières textiles. i MîLunjlrai/vi tJ 

Pour procéder par ordre, nous diviserons. jQ3iPEq^Ujrt9i4&il^)> 
classe 45 par spécialités : ., ,i . p^r/oj/'iro ïi;.^ 

1** Fils de laine, de soie, de coton, de lic)^,Ç;i,ile c5^ij;Yj?q,jj 
teints et blanchis en toutes couleurs ; .. ji i<. , ^\ k- h -i 

^ Tissus de laine unis ou façonnés, teints, blanchis et ap- 
prêtés en toutes couleurs; ,, , ^., ,.((,1^,1^,/ 

3** Tissus de coton, rouge d'AndrinoplCvAms ^og^^iflapçip^ ;,- , 

4** Tissus de coton imprimés (grande cqï^^nynajtioi}, Jlf^^^p. r 
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.; ,. . 



iVd il ■;') 



blés, robes, chemises, mouchoirs) ; 4 ,, , 

5° Tissus de coton imprimés (haute ncii^yei^t^,», gen^e,,Ajl-, 

sace) ; :i{\-M-'>l: t^-» "•?.:!i-.qfi.''h 

T. VII. 21 
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& Tissus de coton blancliis et apprPti'îS ; 

7" Tissus de laine imprimés (haute nouveauté) ; 

8° CliSles pure laine imprimés (srand lion marché) ; 

9" Velostff'dc coton teints el apprêtés ; 

t0^^gif[;|Kfions sur chdne soie et sur foulard de soie; 

H" Toiles cirées. 

Les indnsirit's que nous venons du citer ont des rapports 
intimes avec les industries textiles comprises dans les clas- 
ses 27, 28, 29, 30 et 31 {laines, soies, cotons, lins et clian- 
vre). Celles-ci sont, pour aîna dire, la matière première des 
outres. 

Sans doute, les pertcctionnements des cardes, des peignen- 
ses, deg Wl^(flw«i/, des se//'-acIt»5, des métiers continus, des 
niétitg^Ajui^*^*'.''^' ^'^'^ métiers à retordre, des ourdissages, 
des encoj^_geâj ^mécaniques, des métiers mécaniques, etc., 
ces perfectiooMmcnts, disons-nous, ont eu la plus lieoreuse 
influence sur la production des tissus de laine, de suie, de 
coton, de lin et de chanvre. Mais il ne faut pas oublier non 
plus que le grand accroissement de consommation de cas pro- 
duits est dû au goût, à la richesse, à l'harmonie de leurs cou- 
leurs, à la perfection de leurs dessins et de leurs impressions, 
qiii en' font souvent presque tout le mérite et presque tout le 
prï!t': ■ ■ '■ ■ ' - -- 

La transformation des matières premières en (ils, et la trans- 
foi'matî'on-dèsTils ^en tissus de toute espèce, unis ou façonnés, 
sont devenues choses élémentaires, grâce aux perfectionne- 
ments des Bflftchinès. Il en est de même de l'art du blanchi- 
ment, de la coloration et de l'impression des libres textiles> 

Autrefois, les principales matières colorantes étaient l'in- 
digo, la garanee,'la cochenille ; chacun avait son procédé, son 
tour de niain:-Aujôurd'hui, par les connaissances très-variées 
qu'il implique, par les éludes qu'il nécessite en chimie, en 
physique' tï ett-'-niéWBique, l'art de blanchir, de teindre el 
d'imprimer est devenu une science exacte, précise, et d'une 
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application beaucoup plus facile, due princrpalement aux mer- 
veilleuses couleurs extraites de Thuile de houille. 

Le blanchiment, la coloration et l'impression des textiles 
forment trois grandes industries : 

Blanchir, c'est enlever, à Taide d'agents convenablement 
choisis, toutes les matières étrangères aux matières textiles, 
nuisibles à la teinture ou à l'impression. 

Teindre, c'est appliquer uniformément la couleur sur les 
fils ou sur les tissus. 

Imprimer, c'est localiser les couleurs à l'aide de diverses 
formes sur les fils ou sur les tissus. 

Il est inutile, dans une revue d'ensemble, de rappeler la 
multiplicité des moyens d'impression, des procédés de fabri- 
cation ; impressions à la main, au rouleau, à la perrotine, 
châssis à compartiments, godets à seize et dix-huit couleurs, 
tireur mécanique, etc. Mais il est indispensable de citer la 
part de mérite qui revient à chaque nation dans le concours 
de la classe 45. 

Nos usines françaises de teinture et d'impressions excel- 
lent dans l'art de combiner et de fixer chimiquement les cou- 
leurs minérales, végétales et animales sur toutes les matières 
textiles, sur toutes les étoffes. 

Mais ne perdons pas de vue que, si notre pays ne laisse rien 
à désirer pour la variété de création, le goût et la modération 
des prix, les autres pays ont fait aussi des progrès ; entre 
autres, l'Autriche, la Suisse, la Prusse, la Belgique, Ja Russie 
qui, riche en laine, est devenue manufacturière, et l'Angle- 
terre, qui maintient sa réputation de bon marché pour certains 
articles. 

Néanmoins, répétons-le, la France marche toujours au pre- 
mier rang. 

Nous en trouvons la preuve, non pas seulement dans la 
beauté des produits qu'elle a exposés, mais encore dans le 
grand accroissement de nos exportations et le développement 



324 GROUPE V. — CLASSE 4G. — skction i. 

lie nos usines, qui se sont agrandies malgré la hansse des sa-r, 

laiiTS (1). 

Pour chaque usine rrançaise, la fabrication par as est' au- 
joui'd'liui d'environ 100 à 120,000 pièeos, chacune de 80 i 
90 niÈlrcs, Les terrains couverts de constructions se oamplent 
par liectarcs ;. dnq ou six cents ouvriers y trouvent une oc(:u- 
pation permanente. Les divers méciiaisiuea sont mus par des 
machines à vnpeur de la force de SO k SO chevaux. Les gé- 
nérateurs, pour ehauiïage représentent 150, 200 et même. 
400 chevaux- vapeur. Ces. usines possèdent, en outre, )néti^;s 
à griller, à foularder, à dégorgeriiriviÈres anglaises, métiei'^.à 
sécher, à tondre, <t garnir, à presser, à moudre, à varloper, 
macliines ^ imprimer à dcus, trois, quatre et huit couleurs, 
perrotines imprimanl; simultanément à seize et dix-liuit cou- 
leurs. 

Dans toutes les usines, on trouve des ateliers de construc- 
tion et de réparations (forges, tours, chaudrounerie, menui- 
serie, etc). 

Comme complément de ce grand progrès matériel, nous ne 
' passerons pas sous silence que les ouvriers auxquels sont dus 
les produits de la classe 45 ont fondé de nombreuses caisses 
de secours mutuels, fonctionnant régulîÈrement et bion. Nous 
ne saurions trop le répéter, c'est là un progrès liioral consi- 
dérable. 

Mais à qui devons-nous tous ces progrès? D'abord à la 'clii- 
mie, cette jeune science, qui a déjà rendu de si gr-ands senices 
à l'humanité; à nos savants professeurs, qui ont compris que, 
pour le bien do l'humanité, la science ne devait pas, commo 
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autrefois, se renfermer dans des abstractions, mais devenir, 
lau contraire,.' l'alliée indispensable de l'industrie. Ensuite, au 
traité i anglo-français de 1860, qui a inauguré une politique 
•-commerciale, que certains esprits prévenus n'ont pas vUe sans 
chagrin. Et pourtant ce grand acte, qui suffirait à lui seul pour 
illustrer lia règne, a été accompli à Theure marquée par les 
événements au milieu desquels nous vivions. La chimie et la 
mécanique nous entraînaient vers un champ indéfini de dé- 
couvertes, la vapeur avait supprimé les distances, assuré la 
paix et tendait à faire du monde entier une grande famille. 
< Les industries qui nous occupent spécialement ici se sont 
senties revivre en aspirant Tair nouveau de la liberté. 

On le comprendra sans peine, quand on saura que, en 18S9, 
il existait encore en France certains produits chimiques pro- 
tégés au delà de leur valeur. 
' Exemples : . 

Acide sulfurique, prix : 16 fr. les 100 kilos. Droit protecteur, 41 fr. 
Acide nitrique, id. 48 id. id. 90 

Acide muriati tique, id. 9 id. id. 62 

Voici un autre tableau qui démontrera, sans qu'il soit be- 
soin de commentaires, les heureux effets du traité de com- 
merce. 

Exemple : 

Tableau, eottiparatiff des prix die quelques iiroduits etalmiqaefi, 

en t9ft0 et en t8«V. 



PRODUITS 

Acide muriatique. < 

Id. sulfurique 66° 

Id. nitrique. 

Cni^taax de soude 

Sel de soude 

Sulfate de soude. 

Chromate rpuge 

Oxymuriate d'étain 

Pnissiate de potasse. . . 

Sulfate de cuivre 



EN f859 


EN 1867 


les ^00 kilos. 


les 100 kilos. 


9 




\\ fr. » 


7 fr. » 


17 » . 


14 » 


47 » 


38 » 


26 » 


21 » 


52 » 


38 5> 


18 » 


12 » 


237 50 


135 » 


170 » 


110 3> 


390 » 


290 » 


87 » 


73 » 
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Par l'abaissi^nieul des tarifa, par la suppression des droits 
à l'enti-L^e sur Ips matières premières et par rai^Uon da la 
roncuiTOoee étrangère, le traité de commerce de 1860 et ceax 
qui l'ont suivi ont délivré l'industrie des entraves qui rete- 
naient sen essor l'i rempficliaient de produire à bon marctié, 
t'cBl-à-dire &e propager le bien-Étre, eu mettante la portée 
des masses une foule de produits considérés aaparavanl 
comme objets de luxe. 

Mais felte grande réforme on appelle beaucoup d'autres qui 
n'en sont ijue le corollaire. 

Si les ebemins de fer ne peuvent transpoi-ter les marchaa- 
dlses eneouibrantos à moins de trois centimes par tonne et par 
kllomËtre, et si, au contraire, les transporta sont beaucoup 
moins coûteux par les fleuves, les rivières et les canaux, 
pourquoi ne pas écouter ceux qui ne cessent de dire qne les 
transports à bon marché, dans l'intérieur de la France, n'exis- 
teront récHerai^nt que lorsque les canaux et les rivières seroût 
aftVau'cbis de tout péage? 

Nous craindrions de sortir du cadre que nous nous sommes 
tracé, en nous étendant sur toutes les réformes réclamées de- 
puis lonfcrtemps par le commerce, et surtout par l'industrie. 
Qu'on nous permette cependant deus mots au sujet des .bre- 
vets d'invention. 

En présence de cette nouvelle ère économique et sociale, 
en présence de la liberté des écbanges, il est indispensable 
d'agrandir le cercle de l'activité iHdustrielle et d'accroître la 
production nationale. Il est urgent de débarrasser nos indus- 
tries des entraves qui empêchent et retardent leur complet 
développement; il faut cesser de sacrifier l'intérêt général à 
l'intérêt particulier ; il ne faut plus isoler l'inventeur et le 
parquer dans sa faiblesse individuelle, en défendant à tous 
d'aider à son insuffisance constatée; en un mot, il faut suppri- 
mer le brevet d'invention qui n'atteint pas même le but de 
donner à son titulaire tous les profits de l'invention. Et, d'ail- 
leurs, l'invention est une œuvre collective, souvent anonyme, 



INDUSTRIE DU BLANCHIMENT, DE LA TEINTURE, ETC. 

à laquelle le genre humain collabore, et qui se produit fré- 
quemment en plusieurs lieux à la fois, sans qu'il soit jji^ssibie 
de dire au juste quel est le premier inventeur. ^ ^^^j r^ 

De ce que les diverses notions sont révélées à pl^ifiys 
hommes, soit rapprochés, soit séparés par le temps oii j*^- 
pace, il est de la nature de l'invention de ne pas appartemr, 
même temporairement, à un seul. De plus, en donnant à^ un 
seul le droit exclusif de produire, ce privilège entrave et en^- 
péche la production à bon marché. )h'\'i 

Enfin, si le droit de travailler est la propriété de t(mt 
homme, si cette propriété est la première, la plus sacrée, Ja 
plus imprescriptible de toutes, le privilège temporaire accordé 
aux inventeurs est assurément une violation du grand pripôoe 
de la liberté du travail. 

Dans les découvertes, la théorie précède la pratique çwa 
pensée devance l'action. L'inventeur a le mérite de l'i^^^j 
mais sa découverte est souvent loin d'être réalisable ou çtfj- 
tique. Il s'agit de lui donner la vie, et l'inventeur, par les ten- 
dances mêmes de ses facultés inventives, est rarement persé- 
vérant dans la recherche des applications pratiques. j|a 
persistance, qui sait tirer d'une pensée toutes les conséquences 
utiles, ne se trouve que chez les praticiens. ^^ 

Aucune industrie ne souffre plus que les industries de ^a 
teinture et de l'impression du monopole et surtout du privi- 
lège exclusif accordé par la loi actuelle à l'inventeur. Cela 
tient, en grande partie à ce que les lois qui régissent les bre- 
vets ne sont pas les mêmes dans tous les pays industriels : il 
y en a même, la Suisse, par exemple, où les brevets d'inven- 
tion n'existent pas. De là des conséquences désastreuses pour 
l'industrie française. 

Exemple : Grâce aux travaux de savants chimistes, la chimie 
organique a fait de si grands progrès que l'huile de houille a 
donné naissance à plusieurs alcalis volatils. L'un d'eux, l'ani- 
line, nous émerveille par la fraîcheur et l'éclat des couleurs 
(violet, rouge, bleu, vert et noir) qui en dérivent. Comme 
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\dnie flécouverte importante, cette découverte a suscité At 
* nômè'^etix brevets de perfectionnement. Inimédiateinent la 
Suisse et les pays qui ne reconnaissent pas le priviWge de l'in- 
' Véilttmi se Sont mis à l'œuvre ; ils ont faliriquÉ en grand ces 
"rioWtanx produits. Ils ont seuls profité de la liberté d'applica- 
'lEoii, moyen unique de donner pleine carrière aux richesses 
"tnlîniés, aux progrès de toutes sortes, aux créations de l'intel- 
Wgencc, à l'aecroîssement de la richesse publique. Ils ont pe^ 
fectionné les procédés et ils ont livré à leurs consommateurs 
■'ités produits supérieurs aux nôtres et àSO pour 100 au-dessous 
^liil prix que nous étions forcés de payer au monopole françaii". 
' ' ' 'L'a loi de 1844, n'envisageant que le seul intérêt de l'invtn- 
'ï^'Ut et négligeant en cela la gloire et la richesse nationales, 
paralyse l'industrie en édictant que toute découverte ou ia- 
^V^nlion nouvelle est le privilège exclusif de son autew. L'in- 
'Mrèt collectif, la prospérité de tons sont sacrifiés par elle ao 
"ïlWfit dé l'individu. 

""^Wur devenir efficaces et fécondes, les découvertes éoiveni 
'Vive livrées aux essais et au travail de tons, et ce n'est que 
' lorsqu'elles sont expérimentées et appliquées par ceux qui 
''^nt aptes à le faire qu'elles atteignent avec promptitude tour 
entier développement. Les rapides progrès et l'exploitation 
"'fructueuse des grandes découvertes ne peuvent exister que par 
'le concours et la libre coopération de tontes les intelligences, 
' ' La dévolution de toutes les découvertes au domaine public 
"agrandira le cercle de l'activité industrielle, accroîtra la pro- 
^'diiction k bon marché, nous permettra de lutter à armes égales 
"avec les pays étrangers, et affranchira nos diverses indus- 
'' tries d'une entrave qui les place dans des conditions d'infério- 
rité. 

Écoutons donc la voix de l'opinion publique, quï, au nom 
de l'intérêt général, demuide la suppression des brevets 
d'invention, mais en laissant à chaque pays le devoir de récom- 
penser chez lui ses inventeurs nationaux. 
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SECTION II 



TEINTURES ET IMPRESSIONS 



Par m. J. PERSOZ fils. 



Dans la plupart des spécialités qui doivent nous occuper, 
' la France est, de toutes les nations, la mieux représentée à 
rËxpositioh. Malgré l'âbstèrition i^egréttable de quelques 
grands industrîeîs, oh peut dite que blanchisseurs, teinturiers 
et imprimeurs ont rivalisé de zèle et dé talent pour assu- 
rer nôtre supériorité. Rôttètt et Mulhouse, Lyon et Saint- 
Étienrié, Reims; Amiens; et Rofubaik ont tenu à justifier leur 
aacientté réputation. L'industrie des environs de Paris, qui a 
tknt de difficultés à surmonter, par suite de l'élévation des 
salaires et des grèves fréquentes dont elle est menacée, a con- 
*'tinué àse maintenir florissante, grâce aux perfectionnements 
'introduits par les fabricants, éoit dans les niachines pour 
réduire la main-d'œuvre, soit dans les procédés chimiques. 

Après la France, la Suisse occupe un des rangs les plus 
distingués. On ne sautait' trop féliciter ce petit pays du dis- 
cèrhement avec lequel il à choisi certains genres de fabrica- 
tion, où il était appelé à prospérer, malgré les concurrents 
' redoutables qui Teptourent. La disposition heureuse donnée 
à ses tissus, dans une salle artistemént éclairée, rehaussait 
encore le mérite de ses notAbteux articles. La Suisse a pro- 
duit, dans ce dernier concours, plus et mieux qu'on n'atten- 
dait de sa part. 
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La Prusse, l'Autricbe, la Russie, la Belgique et l'Espagne 
sont représentées d'une manière très -salis fais an te. Quant ï 
l'AiigleleiTe, elle ne nous a envoyé qu'un bien petit nombre 
d'exposants. Ce fait est regrettable et a d'autant plus d'im- 
portance que déjà, en 1862, la même tendance commeuçaità 
se manifester de la part de nos voisins. 



CHAPITRE l. 



S 1 



ù illi'i> fie In ^ 



Fils de laine. — Nous avons peu de chose à dii'o de ta 
teinture des fils de laine. Cette industrie s'est beaucoup sim- 
plifiée k mesure que la science a au^^eoté le Dombre des 
matières colorantes ai'lifieielles susceptibles de produire à bus 
prix des nuances brillantes et variées. La grande pureté de 
ces matières, la facuUé qu'elles possèdent de se fixer sur li 
laine sans le secours d'aucun mordant, ont eu pour effet 
d'aplanir bien des difïicullés pratiques et d'élever pour ainsi 
dire tous les teinturiers à un même niveau. Ce résultat qu'on 
pouvait prévoir, s'est manifesté d'une manière frappante à 
l'Exposition de cette année, et il n'est pas, en général, facile 
d'établir de réelles différences entre le mérite des exposanls, 
puisqu'il consiste surtout maintenant k savoir choisir dans le 
commerce les couleurs les plus vives et les mieux préparées. 
Constatons cependant que, pour la teinture des laines desiinéïs 
à la fabrication des châles, les grandes maisons de France, 
d'Allemagne et d'Autriche ont conservé une supériorité mar- 
quée. Ce genre ne permet, en effet, que dans une certaine 
mesure l'emploi des couleurs artificielles et ob!i(;e le fabricant 
à suivre, la plupart du temps, les procédés anciens qui fou^ 
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nissent d«s avances moios éclatantes, mais plu^ solides. 
M. Féau-Béchard, dé Pas&y, se distingue particulièrement ' 
dans cette spécialité. A côté de là teinture des laines, se 
place naturellement celle des iiis complexes qui résultent de 
l'association des poils de divers animaux, mélangés ou non 
avec certaines ftbres vtégétaies, Ces fils, destinés à la fabri- 
cation des tissus, dits mohairs^ d'un aspect brillant et soyeux, 
sont maintenant Tobjet d'une grande consommation. Leur 
teinture offre quelquefois des difficultés réelles, car certaines 
couleurs ne prennent pas également sur les diverses espèces 
de fibres. Nous trouvons de très-beaux spécimens de ces fils 
idans la vitrine de MM. Hulot et Berruyer, de Puteaux. 

Fils de soie. — L'industrie de la teinture des soies a fait, 
dans ces dernières années, de remarquables progrès ; car elle 
a profité plus que tout autre de la découverte des matières 
colorantes artificielles. On ne peut s'en convainre qu'en exa- 
miaant mieux les magnifiques gammes exposées par nos grands 
teinturiers de Lyon et de Saint-Étienne. Quelques-unes de ces 
maisons ont eu l'heureuse idée de présenter comparativement 
les nuances obtenues par les matières tinctoriales anciennes 
et par les couleurs artificielles. Tout le monde sera forcé de 
reconnaître combien les dernières sont supérieures aux autres 
par leur éclat. 

L'Exposition comptait un grand nombre de représentants 
de cette industrie, surtout dans les sections française et suisse. 
D'un côté, Lyon, Saint-Étienne et Paris, de l'autre, Bâle et 
Zurich, nous ont envoyé des spécimens dignes d'éloges. 

Parmi les produits découverts depuis 1862, ceux qui ont 
rendu le plus de services à la teinture des soies sont : le vert 
d'aniline^ qui donne des nuances très-brillantes à la lumière 
artificielle, et les violets désignés dans le commerce sous les 
noms de vwlet Hofmann et violet de Paris, 

La maison Hulot et Berruyer a présenté plusieurs gammes 
obtenues au moyen de couleurs complètement nouvelles, dé- 



couvei'tes par UU. Girard el de Laire : violet de mauvanilm 
trîélhyWe, jaune de chrysotoluidine, bleu de dipkény lamine. 

Ouant à ia teinlure des soies en noir, qui est devenue en 
quelqoe sorte une industrie à part, et qui fait la spécialité de 
plusieurs grandes maisons de Lyon, de Roanne et de Saint- 
Étienne, elie nous suggérera quelques observations. 

On sait que, depuis longtemps, l'usage s'est introduit iî 
ctiai'ger une bonne partie des soies noires, e' est -à-dire de 
leur faire gagner du poids par l'emploi exagéré de matJires 
astringentes, comme le cachou, et de sels métalliques [ bain 
de rouille, sel d'étain, etc.). 

Cette pratique, qui ne dépassait pas autrefois des limilts 
encore raisonnables, puisqu'elle avait simplement pourbiil de 
restituer à la soie, au moyen d'agents tinctoriaux, le poids qae 
le décreusage lui avait fait perdre, a pris peu à peu une 
extension considérai le. 

Aujourd'hui on ne se contente plus d'ajouter à la soiv âO, 
30, 40 pour 1 00 de son poids, comme il y a quelques aonte; 
brun ili!S IfiuturiiTS la chargent, à la demande du fahrâaiil, 
de 150 et 200 pour 100 de matières étrangËrestpriDcipalemenl 
les trames souples pour failles, et tes gros noïrs pour satins 
de Chine, armures, etc. 

Il est facile de démontrer que les soies ainsi surchargea 
n'ont plus la solidité désirable ; de l'aven ntënré des teintu- 
riers, elles donnent un produit terne, d'un toucher rude,d'iuie 
qualité médiocre, qui se coupe et n'a point de durée. Nous 
avons vu des échevcaux de pareille soie noire tomber litlin- 
lemenl en poussière et ne laisser qu'un résidu de rouille, 
lorsqu'on les exposait à la température de 110°, dans des 
appareils de conditionnement. 

La charge et lasurcharge des soies a été, de la part de 
quelques teinturiers en renom, notamment de M. Drevon et 
de MM, Gillet et Pierron, l'objet d'études intéressantes, 
quoique faites à des points de vuti différents. Ils ont if* 
marqué : 
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1** Que la soie augmente considérablement de volume 
mesure qu'on la charge de principes étrangers : examinés a 
microscope j les brins sont gonflés, tuméfies ; 

2** Que cette augmentation de volume est sensiblement pro- 
portionnelle à Tai^gmentation de poids, en sorte que la densit 
de la soie n'épix)uve^ par le fait de la surcharge, qu'une tï^ès- 
faible variation. 

Il résulte dCi ces faits que, en ajoutant à la soie une charg 
de 100 pour 100, le fabricant arrive à doubler le volume de 
sa marchandise. 

La faible production de; la soie dans ces dernières années et 
la concurrence menaçante de l'Angleterre, de l'Allemagne et 
de la Suisse, expliquent comment, pour satisfaire aux de- 
mandes des consommateurs peu aisés, la fabrication lyonnaise 
a été en quelque sorte forcée de suivre ces payfe dans une voie 
regrettable. Si l'on n'avait pas la ressource de charger le 
noir, il fa^udrait, dit-on, faire entrer dans la- composition des 
étoffes de soie une telle quantité de marchandise que le prix 
en rendrait: la vente impossible. 

Dans ces circonstances, nous devons encore nous féliciter 
que la teinture des noirs fins et des noirs poids pour poids 
ne soit pas complètement abandonnée et permette de fabri- 
quer, conime autrefois, des étoffes de qualité tout à fait supé- 
rieure. A la vérité, leur prix élevé en limite beaucoup la con- 
sommation. ! 

Fils, de coton et de Un. -^ L'industrie de ces matières n'a 
pas changé seiisiblement depuis 1862. Cependant on fixe 
aujourd'hui sur iles fibres végétales presque toutes les cou- 
leurs nouvelles, enrayant recours à des mordants de natures 
diverses . (mordants huileux, astringents, sel d'étain, etc.) La 
fabrication des cotonnades de Rouen et de Sainte-Marie-aux- 
Mines a profité de ces applications. # 

Tout récemment un chimiste deBerhn, le docteur Reimann, 
a eu l'idée de réaliser le même genre de teinture sm* coton 
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non préparé, en chauffant octto fibre en vase, clos avec le 
bain colorant à la température de 130 degrés. Dans ces con- 
ditions les cniihmrs d'aniline se fixent, paratt-il, d'nue ma- 
nière solide sur le coton, mais leurs nuances sont plus oa 
moins altérées; H. Rcimaun prétend qu'on peut les avicer 
ensuite, en passant le coton dans un nouveau bain de tdalun: 
à l'air libre. 

Nous n'avons pas répété cette expérience, mais, à priori, 
nous ne voyons pas de grands avantages dans !'eni|il(ii 
d'un prOL-édé qui nécessiterait des ajjpareUs dispendieux et 
qui ne permeUruit pus d'échanlillonnei'. Aussi est-ce seule- 
ment au point de vue de l'intérêt théorique qu'il pwit pré- 
senter que nous avons cru devoir signaler ce résultat. 

L'industrie des tils teints destinés à la fabrication des co- 
tonnades, dites de Tarare, n'a éprouvé aucune moditksliDn 
dans ces dernièi-es années. Obligée de livi-er des nuances 
lr{^s-soiides, capables de résister au savon, elle n'a pu (ût* 
usage des eouleui's dérivées du goudron de houille, et s'ea 
est tenue au\ proiiédés anciens de teinture. La maison Guil- 
lou-Challand, de Roanne, s'est acquis duts ce genre WK 
juste célébrité. 

Un procédé de blanchiment d«s diverses fibres a été ]Hn- 
posé dernièrement par MM. Tessié du Motay et Maréchal, de 
' Metz. 11 consiste dans l'emploi d'un bain de permangantle 
alcalin, suiti d'un passage dans une solution d'acide sulfu- 
reux très-étendue. Ce procédé , qui fonctionne en peiit dans 
l'enceinte des machines, à l'Exposition, est en ce momeal 
l'objet d'expériences industrielles. D'après les iaventeuis, ob 
pourrait l'appliquer également bien au blanchiment des fibm 
végétales ot animales. Du reste, il n'est pas aussi nouveu 
qu'on le suppose généralement. Il a déjà été expérimenté i 
plusieui'S reprises, notamment par un blanchisseur du Nord, 
M. Pochez, mais à une époque ofi les. permanganates ne se 
trouvaient pas encore dans le commerce, et il dut être rejeté 
alors comme trop dispendieux. Aujourd'hui que la mati^ 
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première peut s'obtenir à bas prix, il est heureux que le sujet 
soit remis à Fétude, afin qu'on puisse se prononcer sur sa 
valeur réelle. 

A Toccasion de ce procédé' de blanchiment, signalons un 
moyen très-ingénieux imaginé pour décolorer les plumes. 
MM. Viol et Duflot ont reconnu que, en les laissant séjourner 
pendant trois ou quatre heures, à tiède, dans un bain étendu 
de bichromate de potasse additkumé d'acide nitrique, puis 
en l€fi passant dans une solutian d'aoide sulfureux très*di- 
luée, on réussit à les blanchir d'une manière parfaite sans 
les altérer, ce qui permet de les teindre ensuite dans les 
nusunoes les plus tiendres. Les inventeurs arrivent ainsi à 
quittlupler la valeur des plumes noir^ ou brunes de l'au*- 
truche. Bien que ce procédé paraisse étranger à notre sujet,, 
nous en parlons ici , dans la certitude qu'U sera bientôt 
appliqué à la décaloration d'autres produits du çègiie animal 
ou v^état 

FUs chinés. — Bepuis quelques années, l'industrie du chi^ 
nage des fils (soie, laine et coton) a pris un grand déve- 
loppement. Elle trouve tous les jours des débouchés plus 
nombreux dans la bonneterie, la fs^b^^tion des châles, enfin, 
le tissage d'articles variés, ou le^ fijls chinés servent tantôt 
de chaîne, tantôt de trame. 

M. Delamare., de RoueU;, m mtroduisaQt en France des 
machines anglaises, a pu abaisser aoftsidérablement le prix de 
la main-d'œuvre et arriver à un degré de perfection que les 
ouvriers les plus habiles pouvaient difficilement obtenir à la 
main, surtout pour les chinés très-fins. Grâce à ces machines, 
il est tel chinage sur coton dont la façon n'est plus payée que 
25 centimes par kilogramme. Il n'en est pas de même à 
Paris où certains genres sont encore d'un prix très-élevé ; par 
exemple, ceux qu'on destine àla fabrication des tissus de luxe. 
On nous a pai'lé de chinages sur soie payés 32 et même 40^ 
francs par kilogramme. 
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M. Blonilcl, de Neuilly, a cherché à modifier les effiils 
obtenus jusqu'à présent par le chioage, au moyen de planclies 
en relief qui portent, non plus de simples bandes transver- 
sales, mais un dessin miUc-poists. Il réalise ainsi ce qui! 
appelle des granités, qui produisent au tissage des effets réel- 
lement nouveaux. 

Fils de coton et de Un teints en rouge turc. — L'industrie 
de la teinture des fils en rou(;e d'Ândrinople est généralemeDl 
répandue. Aussi comptons-nons dans cette spécialité un grand 
nombre d'exposants, suilout dans Uis Sections prussienne, 
suisse, italienne et belge. On ne peut pas dire que cette fabri- 
cation ait fait des progrès notables durant ces dernières années, 
mais plusieurs industriels ont réussi à améliorer leui-s articles 
et à se rapprocher ainsi du degi'é de perfection déjà uiteiDl 
par leurs concurrents. 

Les nombreux produits exposés par la Prusse et Ja Suisse 
indiquent combien ce genre d'industrie est prospère dans les 
deux pays. Outre de très-beaux rouges, nous avons remarqué 
des roses sur coton huilé parfaitement réussis ; l'obtention de 
ces nuances présente, comme on sait, d'assez grandes diffi- 
cultés. Néanmoins, on pourrait reprocher à quelques exposants 
suisses de ne pas dégraisser suftisamment leur rouge, qui 
exhale encore une assez forte odeur d'huile et même tache 
le papier. Sans doute un excès de corps gras fait ressortir 
beaucoup l'éclat de la nuance, mais il donne souvent lieu à de 
graves inconvénients. 



Tissus, rouge d' Atidrinople, unis et imprimés. — Malgré 
les difficultés nombreuses inliérentes à la, fabrication de ces 
articles, et le travail long et dispendieux qu'elle nécessite, 
la solidité exceptionnelle et la beauté du rouge d'Andi'inople 
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assurent encore à cette industrie une longue existence. Les 
procédés pourront varier, s'améliorer, se simplifier, mais le 
genre n'en restera pas moins toujours classique. 

Si Ton étudie cette industrie au point de vue historique, en 
suivant son mouvement progressif en Europe, on la voit 
abandonner certaines contrées pour se fixer définitivement 
en d'autres pays. Née en France, où elle a prospéré pendant 
une certaine période , elle n'a pas tardé à passer à l'étranger, 
mais ne s'est développée que dans un nombre de pays très- 
limité : la Grande-Bretagne, la Suisse, la Russie, et seulement 
dans des régions où les fabricants ont trouvé à bon marché 
l'emplacement ou la main-d'œuvre. Au point de vue de l'éco- 
nomie, il est fâcheux que l'usage de la presse écossaise, qui 
rend de si grands services à nos voisins d'outre-Manche , n'ait 
pas encore été adopté sur le continent. 

Les droits protecteurs qui frappaient les matières premières, 
principalement les huiles, à leur entrée en France, n'ont pas 
été non plus sans influence sur le sort de plusieurs de nos» 
fabriques de rouge turc. Le traité de commerce aura pour ré- 
sultat de faire disparaître sous ce rapport des causes.fâcheuses 
d'infériorité, et permettra à nos industriels d« tenir tête à la 
concurrence étrangère sur tous les marchés. 

On a constaté avec regret que pas un des nombreux fabri- 
cants anglais et écossais, qui se sont fait une réputation dans 
cette spécialité, n'a pris part à notre concours international. 
Parmi les exposants français, nous avons également remarqué 
l'absence de M. Steiner fils, de Ribeauvillé. Ce jeune indus- 
triel poursuit avec talent la fabrication des magnifiques ar- 
ticles qui, à l'Exposition de Londres, avaient valu à M. Steiner 
père une récompense exceptionnelle. MM. Weisgerber, de 
Saint-Pierre, et Cordier, de Rouen, représentent seuls cette 
partie de notre industrie. En revanche, deux pays étrangers, 
la Suisse et la Russie, ont répondu brillamment à notre appel. 

Il semble que, profitant du reproche qui lui avait été adressé, 
en 1862, relativement à l'abstention presque générale de ses 
T. VII. 22 
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ralii-iconl», la Suisse ait voulu se réhabiliter d'une maniËn 
(tj'laiantu et uionlrer ce donl ellfi esl capable. A aucuiu 
(ipo((tie lHi; ne s'est montrée aussi avantagcnsfiueut, tant par 
le nombre de ses exposants que par lu richesse de ses articles. 
Il n'est pas sans intéi'^t <le remarquer que, si l'industrie da 
muge Inrc a bcaneoup diniiuué en France, elle a eontinuéà 
prospérer en Suisse, lualgié la vive concurrence iiue se tcml 
SCS fabricants. Leurs spécimens de rouge uni ne laissent riei 
à désirer; nous reconnaissons également que leurs fonds 
rouges, avec bîaiic et jaune «nlevages, di^nutent une coImM^ 
sanee approfondie de cette fabrication délicate. Quant à leurs 
articles meuble», h deux ou trois rouges dégradés, ils sonttùïn 
loin encore, pntu' le goût du dessin et puur l'exéeutioa, des 
produits anglais on lïcossais, et surtout de ceux qui sorteat de 
la maison Sleinii-, de Ribeauvillé, 

Eu ce qui concerne les exposants russes, on a été fort sa- 
tisi^it de leurs tissus, rouge d'Andrinople, unis, dont les teintes 
sont brillantes et bien nourries; mais on a constaté (jue, pour 
te fleure enlevage, certains fabricants ne sont pas ari'ivfs ii 
surmonter toutes les difficultés d'exécution. A en juger partes 
articles qui figurent dans quelques vitrines, l'inipriineur n'a 
pas toujours su empêcher l'enlevage de couler sur ses bords, 
pendant le passage dans la cuve décolorante; en outre, le 
lilanc manque de pureté et a pris cette teinte bleuâtre qui 
annonce une opération imparfaite. Toutefois, plusieurs expo- 
sants font preuve d'une supériorité marquée. 

Quanta la fabrication du rouge turc proprement dit, elle 
nous païait à li vi illc de rcaliseï un propres considérable. On 
n'ignoiL pas qui poui pioduiic cette temture, il faut com- 
mencer pai soumcttie le tissu a util longue série d'opérations, 
qui ont poui but pimiipal la tixition d un mordant organique 
particuhi.1 de niture cneoic peu connue mais résultant tou- 
jours d'une modification do cci'tains coi'ps gras dans des con- 
ditions déterminées. Or, jusqu'à présent, cette modification 
n'a été obtenue que sur le tissu lui-même, en sorte que la 



TEINTURES ET IMPRESSIONS. 339 

fabrication complète du rouge turc exige souvent jusqu'à six 
semaines de travail. Des essais tentés dans ces dernières an-» 
nées, par M. Cordier, de Rouen, de concert avec son habile 
chimiste, M. Gros-Renaud, ont prouvé qu'il était possible de 
préparer le mordant gras à l'avance et de l'appliquer tout 
formé sur le tissu. On gagne ainsi beaucoup de temps et Ton 
s'affranchit d'un grand nombre d'opérations qui donnent sou- 
vent lieu à des incendies. L'inventeur ne nous a point com- 
muniqué son procédé, mais il a mis le Jury à même de véri- 
fier l'exactitude de ses assertions, en lui proposant une épreuve 
qui a été acceptée avec empressement. Six pièces de coton 
blanchies, marquées par nous, devaient être expédiées par 
grande vitesse à Rouen et renvoyées de même à Paris teintes 
en rouge turc,dans un délai de six joui's, de manière à rester 
quatre jours seulement en fabrication. Cet engagement fut 
parfaitement rempli, nous devons en rendre témoignage. 

Néanmoins, le problème n'est pas encore résolu à notre 
entière satisfaction, car les rouges de M. Cordier sont infé- 
rieurs, comme éclat et comme intensité, à ceux qu'on obtient 
par l'ancien procédé; et il ne faut pas qu'une économie de 
temps porte préjudice à des qualités premières essentielles. 
Mais c'est une indication précieuse pour l'avenir, et qui ouvre 
la voie à de nouvelles investigations. On a pu s'assurer aussi 
que le rouge de M. Cordier se prêtait très-bien à la réalisa- 
tion des enlevages destinés à l'article mouchoirs. 

Tissus de laine teints et blanchis, — L'élévation considérable 
du prix des cotons, durant la guerre d'Amérique, et l'extension 
toujours plus grande du commerce des laines étrangères, ont 
favorisé la tendance qui se manifestait déjà depuis plusieurs 
années, dans nos pays, de substituer aux vêtements de coton 
ceux de laine qui sont moins salissants, plus solides et d'un 
usage plus agréable, ou encore certains tissus mixtes qui 
offrent des avantages spéciaux au consommateur. 

Nous ne croyons pas que les teinturiers en tissus de laine 
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se soienl jamais trouvés dans une situation plus florissante ; 
aussi plusicui's maisons importantes des environs de Paris om- 
ettes donné un plus ^Tand dévcloppemeat h leurs atetiers. 

Duns l'industiie qui nous occupe, comme dans ta teinture 
des fils de soie ou de taine, on a tiré de la découverte des 
matières cotorantes artificielles un parti très -avantageux, car 
on est arrivé à produire des nuances d'une beauté remar- 
(juabte, fk des pris modéi'és. 

Il est à propos de faire remartiuer ici (iiie la coclienillr a 
beaucoup perdu de son importunée comme matière tincloriatp ; 
sans doute, elle sert toujours à faire les ponceaux, mais les 
uutrcB nuances qu'elle peut fournir n'ont pas l'éclat et la 
pureté que l'on réclame actuellement. Car. il faut le recoa- 
nnlti'e, on recherche plus aujourd'hui dans ta teinture la vi- 
vacité et le brillant des couleurs que la solidité. 

Bien qu'on ail déjà l'éossi à produire le noir d'aniline sur 
laine, tes expériences faites jusqu'à ce jour ont été sans 
résultats poui- l'industrie. On a d'abord cherché à former ce 
noir par les procédés employés dans l'impression sur coton. 
Les difficultés que l'on reaconlrc ici sont de diverses na- 
tures : d'abord, en se formant sur le tissu, le noir d'aniline 
altère plus ou moins la laine, ensuite, cette fibre exerce, dit- 
on, sur les éléments de la couleur, une influence réductrice 
qui contrarie la réaction et ne pei'met pas au noir d'acquérir 
rintensité voulue. Pour remédier à ce dernier inconvénient, 
un chimiste an^'lais, M. Lightfool, a proposé de chlorer d'abord 
légèrement la laine ; mais ce pi'océdé parait laisser encore beau- 
coup à désirer. Plus- tard, en 1863 et 1866, différents bre- 
vets (1) ont été pris pour la production du noir d'aniline; 
mais l'industrie n'a pu en tirer non plus aucun parti. De 
nouveaux essais tentés récemment font espérer que la tein- 
ture des laines s'enrichira bientôt d'une couleur qui rend 
de si grands services à l'impression sur coton. 

(I) S=> 610Ï9, TgîJS, 7ÏO!i. 
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Depuis 1862, une amélioration importante a été introduite 
chez les principaux teinturiers, dans la pratique d'une opéra- 
tion désignée sous le nom de grillage, laquelle précède le dégor- 
geage et a pour but de détruire par le feu les aspérités qui se 
trouvent à la surface de Tétoffe. A Taide d'une machine ingé- 
nieuse construite par M. Tulpin, de Rouen, et qui fonctionnait 
dans les jardins de l'Exposition, on a pu substituer au grillage 
dit à la plaque, en usage depuis longtemps, le grillage ou flam- 
bage au gaz. 

La description de cette machine appartient au rapport d'une 
autre classe ; nous nous bornerons donc à en faire connaître le 
principe. Le tissu, entraîné d'un mouvement uniforme par des 
cylindres en bois, passe au-dessus d'une rangée de becs de gaz 
disposés sur un même tube horizontal. Chaque bec est muni 
d'un robinet, qui permet d'obtenir une flamme égale dans 
toutes ses parties et limitée, dans sa largeur, à celle du tissu. 
Celui-ci arrive, à Textrémité opposée de la machine, au-dessus 
d'une seconde flamme semblable qui achève le grillage. 

On trouve dans l'emploi de cet appareil l'avantage de pou- 
voir griller les tissus rapidement et d'une manière régulière, 
lors même que l'opération est confiée à des mains peu exer- 
cées ; en outre, grâce à une cheminée d'appel placée au-dessus 
de la flamme, on n'a plus à redouter l'action nuisible de la 
poussière qui incommodait les ouvriers dans le système de 
grillage à la plaque. 

On dira peut-être que le flambage des tissus par le gaz n'est 
pas chose nouvelle, qu'il date même de longtemps. En effet, 
nous l'avons vu pratiquer, il y a une vingtaine d'années, dans 
les grands établissements d'Alsace sur des tissus de coton, 
mais nous ne croyons pas qu'on l'ait appliqué encore aux 
tissus de laine, sans doute à cause des inconvénients que pré- 
sentaient les anciens appareils, peut-être aussi parce que les 
fabricants n'avaient pas aussi facilement qu'aujourd'hui le gaz 
à leur disposition. 
Nous devons signaler, en outre, comme un perfectionnement 
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apporté dans les ateliers Ae teinture, l'iatroduulioi) d'une ma- 
rhine à laver, tlilc rivière anglaise; cette machine permet d'en- 
lever rapidement au tissu tout l'excès de couleur qu'il avait 
tOBServ^ au sortir du bain. 

L'industrie de la teinture dea tissus de laine ou de laine el 
soie est représentée d'une manière remarquable dans la sec- 
tion troncaise, où figurent, réparties entre plusieurs maisons, 
les articles les plus variés : mérinos, cachemires d'Ecosse, 
mousseUaes IniDe, satin de Chine, Qandles, draps, cbàles, etc. 
Les spécimens exposés par nos fabricants de Paris, de Rou- 
l>aix, de Reims et d'Amiens, ont une supériorité incontestable 
sur ceux des autres pays. Leurs maisons, ou peut le dire en 
toute justice, sont sans rivales dans le monde entier, elles 
nations étrangères, l'Angleterre, rAUemagnc, l'Amériquei de- 
meurent toujours nos tributaires pour ces articles. 

L'examen des méi-ites de ces divers exposants sortirait du 
cadre restreint de ce rapport, mais nous ne pouvons l'aire 
moins que de citer quelques-uns des manuructuders qui, 
dans cette spécialité , font le plus d'honneur à notre pays. 
Les articles sortant de la maison Boularel et Chappat, de 
Clichy, offrent un degré de perfection vraiment remarquable, 
tant par la pui'cté des nuances que par le soin donné à 
l'apprêt. La juste célébrité dont jouit la maison Descat frères, 
de Roubaix, dispense de tout commentaire ; cet établissement 
occupe la première place dans le département du Nord. 
Nous ne saurions passer sous silence la maison Rouquès, de 
Clichy, qui s'occupe spécialement de la teinture des tissus dits 
popehnes, pour meubles, armures, damas, etc. Mentionnons 
aussi la maison Guillaumet, de Putcaux, qui s'est déjà fait re- 
marquer à Londres par la qualité supérieure de ses produits 
et qui exécute avec un rare talent la teinture des tissus légers, 
tels que baréges, balsorines, crêpes, gazes, etc. Citons enfin, 
parmi les représentants les plus distingués de notre industrie, 
MM. Alfred Motte, Chalamel frères, Fleury, et Delamotte et 
Faille. 
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A propos des tissus de laine teints, nous croyons devoir 
dire aussi quelques mots de ceux qui sont vendus comme 
blancs. Ces tissus, après qu'ils ont subi les opérations du gril- 
lage et du dégorgeage, et qu'ils ont été soumis à Faction déco- 
lorante du gaz sulfureux, passent dans des ateliers, où, à Taide 
de matières colorantes convenablemei^t choisies, on leur donne 
tel ou tel reflet demandé par le client. Ce traitement des tissus 
blancs, qui se termine, ainsi que nous venons de le voir, par 
une véritable opération de teinture, présente d'assez grandes 
difficultés et se paye souvent plus cher que la façon des tissus 
teints en couleurs fines. 

La maison Vérité-Schuler, de Courbevoie, la seule qui ait 
exposé des articles de ce genre, soutient dignement son an- 
cienne réputation. 

Velours de coton teints et apprêtés, — Les velours de 
coton sont aujourd'hui l'objet d'une grande consommation. 
Par la beauté des nuances obtenues et par le soin donné à 
l'apprêt, ces articles ont acquis des qualités de brillant et de 
souplesse qui les rapprochent, jusqu'à un certain point, des 
velours de soie; aussi ces tissus trouvent-ils ch^ique jour des 
applications pins nombreuses. Quelqses-uns (velours lisses à 
haute verge), sont employés maintenant pour la confection des 
i*obes de dames. 

En France, un seul exposant d'Amiens représente ce genre 
•d'industrie ; il a envoyé un magnifique assortiment de ve- 
ioors de différentes natures (lisses, croisés ou à côtes), teints 
dans les couleurs les plus variées. L'Angleterre et l'Axitriche 
ont exposé également de fort beaux spécimens. 

Tissus de coton blanchis et apprêtés, — Ces produits appar- 
tiennent de^ droit à la classe 27; nous «i dirons cependant 
q^sieiques mots. Depuis la conclusion du traité de commerce 
avec l'Angleterre, nos blanchisseurs et apprêteurs, qui s'étaient 
peut-être un peu endormis à l'ombre du système protecteur, 
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se sont vus obligés, sous peine de décadence , d'abandonDf r 
leurs anciennes mélhodes et de se mettre au pourant ries pro- 
grès réalisés à l'étranger. Ce traité a donc exercé une lieureuse 
influence sur notre industrie. Les diverees matières servant au 
blanchiment sont emplovées aujourd'hui d'une manière plus 
rationnelle et plus éeonomique; tes appareils de lessivsge 
ont re(;u de notables perfectionnements ; enfin, les macliiin's 
anglaises à apprt^ter, bien supérieures aux nôtres, ont é\é 
promptemeat introduites en France, et nous pensons que nos 
fabricants doivL-nt se féliciter d'en Sire pourvus. 

CHAPITRE II. 

IMPRESSIONS. 



§ 1. —Tissus de colon. 

Observations générales. — Bien que l'impression sur colon 
comprenne plusieurs branches distinctes, nous avons pensé, 
pour éviter des répétitions inutiles, devoir grouper dans un 
même paragraphe, sous forme d'observations générales, ki 
faits qui, dans ces dernières années, ont exercé le plus d'in- 
fluence sur cette industrie. 

Disons tout d'abord que le retour du coton à des prix mo- 
dérés a permis, à ceux de nos établissements d'impression 
qui avaient dû suspendre leur travail pendant la ci'ise coton- 
niëre, de se remettre à l'œuvre dans des conditions favo- 
rables. 

La cessation Je la guerre des Etats-Unis a rétabli, en par- 
tie, le grand commerce que nous faisions avec le nouveau 
monde. Il est néanmoins peu probable que notre exportation 
américaine i-eprenne jamais l'imporlance qu'elle avait acquise 
durant une certaine période. 
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L'histoire nous apprend que, souvent, après de longs dé- 
chirements intérieurs, on voit les grandes nations, une fois 
rentrées dans le calme, fatiguées de la lutte, épuisées par les 
frais de la guerre, chercher à s'affranchir du lourd tribut 
qu'elles avaient payé jusqu'alors à l'industrie étrangère, et 
créer une organisation qui leur permet de suffire elles- 
mêmes à tous leurs besoins. C'est ce que nous venons de cons- 
tater aux Etats-Unis, où de grandes maisons de teinture et 
d'impression, d'importantes fabriques de matières colorantes 
ont été fondées récemment. L'importation de nos articles 
d'Europe est donc destinée à diminuer dans ces contrées, sinon 
pour les genres de luxe, auxquels le. goût de nos dessinateurs 
et le talent de nos fabricants assurent une supériorité durable, 
du moins pour les articles de grande consommation. 

li'introduction des couleurs d'anihne dans l'impression a 
eu pour effet de changer complètement la fabrication de cer- 
tains genres, surtout des articles haute nouveauté. La beauté 
de ces matières a été une des causes premières de leur succès, 
leur emploi facile et économique faisant «oublier, trop souvent 
peut-être, leur faible stabilité. Les rouges et les violets d'ani- 
line ont remplacé en grande partie la garance ; aussi, cette racine 
a-t-elle beaucoup diminué de prix dans ces dernières années, 
résultat important, qui intéresse bon nombre d'établissements. 

Quant au noir d'aniline, c'est une conquête véritable pour 
les imprimeurs. Non-seulement ce noir a une richesse et un 
éclat remarquables, mais il présente encore l'avantage de ré- 
sister à la plupart des agents énergiques. Les fabricants pro- 
fitent surtout de cette qualité précieuse, lorsqu'ils ont à réali- 
ser un article à plusieurs couleurs garancées. Us commencent 
par former le noir d'aniline sur le tissu et passent ensuite à 
la fabrication des autres couleurs , c'est-à-dire à l'impression 
des mordants, au bousage, à la teinture, à ravivage, sans 
s'inquiéter du noir, qui ne souffre point de toutes ces opé- 
rations. 
: Un fait capital sur lequel nous devons appeler l'attention, 
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c'est que, gp.ke aa\ coaleora dérivées Ae la houille et à la fa- 
cilité (le leur emploi, le folirieant est à même (l'e\Éeuter, sur 
le tissu, des sujets qu'il aurait âù rejeter aulrufois, comme 
présontanl des couleurs d'un voirin^e incompatible. 

Le dessinateur n'est donc plus obligé d'être parfaitemefil 
versé dans tuus les détails «le la fabrication ; il peut donner 
un libre essor à son imagination, et c'est de lui que dépend 
plus que jamais le succès d'un établissement. Les admirables 
R|>éctmens exposés dans la section d'Alsace justifient pleine- 
ment ce que nous venons d'énoncer. 

Enfin, une importante modification tend à s'introduire dans 
l'impression des tissus, par l'emploi iIcs extraits de garance. 
Accoutumés, depuis la découverte des matières colorantes déri- 
vées de la houille, h faire usage de produits purs, utilisés comme 
couleurs d'application, les fabricants ont repris un problème 
qui avait déjà occupé des industriels de talent, il y a une tren- 
taine d'années, à savoir : de fixer la matière colorante de la 
garanc* par voie d'application directe sur tissus non mordancés, 
comme on le fait po«r les extraits de bois, quand on venl 
imprimer des couleurs d'enluniinage. 

En France, un dérivé de l'alizarine verte, fabriquée depuis 
quelques années par MM, Schaaf et Lauth, d'après les procé- 
dés de H, E, Kopp, servit d'abord à des essais de ce genre; 
mais les résultats qu'en obtint la maison Scheurer-Rott, àe 
Thann, ne furent pas, dfe.s l'origine, connus des fabricants. 
Vers la même époque, l'aliiarine de M. Rochleder trouva des 
applications semblables en Allemagne et en Autriche, surtonl 
dans l'établissement de Cosmanos (Bohème), et l'accueil fa- 
vorable qu'elle reçut de la part des imprimeurs engagea dif- 
férents industriels à préparer à leur tour de nombreux e\- 
traif! de garance. C'est ainsi que les produits de Pernod et 
de Meissonier sont venus faire aussitôt concurrence à ceux de 
Roelileder et de Schaaf et I^auth. 

On comprendra sans peine l'avantage que présente aux fa- 
bricants l'emploi de ces couleurs d'application, si l'on songe; 
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1° aa temps considérable qu'exigent les nombreuses opéra- 
tions du mordançage, du bousage, de la teinture et de ravi- 
vage des tissus garances, d'après les méthodes que Ton peut 
appeler classiques; 2° au grand matériel, et même au vaste 
emplacement qu'elles nécessitent, la fabrication de certains 
articles réclamant toujours l'exposition sur le pré. Il suffit au 
contraire, pour se servir des extraits de garance, de les mé- 
langer avec des mordants d'alumine ou de fer et de vaporiser 
après l'impression. On applique en même temps toutes les 
couleurs d'enluminage qu'on ne pouvait imprimer qu'après 
les opérations du garançage et de ravivage. Aussi, toutes 
les maisons d'Alsace ont-elles immédiatement dirigé leurs ef- 
forts vers l'emploi de ces nouveaux produits. Les impressions 
qu'on a obtenues jusqu'à présent sont très-simples comme des- 
sins et comme associations de couleurs, mais le talent et la 
persévérance si connus de nos fabricants ne nous permettent 
pas de douter des progrès qui seront bientôt réalisés dans 
cette direction. Néanmoins, le prix assez élevé de ces extraits 
limitera peut-être leur emploi à la fabrication des articles por- 
tant des dessins légers. 

Nous disions, en commençant, que l'idée d'appliquer direc- 
tement la matière colorante de la garance n'était pas nouvelle. 
En effet, dès 1826 et 1827, plusieurs chimistes (Gaudin, Ro- 
biquet et Colin, Lagier, Persoz), avaient fait des tentatives du 
même genre, mais leurs travaux s'étaient bornés à des expé- 
riences de laboratoire. Plus tard, en 1837, M. Gastard, deCol- 
mar, prenait un brevet pour la production des rouges 
d*4ipplication solides, au moyen de l'extrait de garance 
ou colonne de MM. Lagier et Thomas. Son procédé consistait, 
soit à imprimer sur le tissu cette matière mélangée avec le 
mordant, soit à mordancer uniformément le tissu, puis à y 
imprimer la matière colorante. Dans les deux cas, on vaporisait 
après l'impression. Pendant quelque temps M. Gastard exploita 
son procédé, en suivant la seconde méthode, et nous avons 
entre les mains un échantillon magnifique, détaché d'une 
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I>ie L impiiKtee par lui tt ijai a figuré à l'exposition de 1839. 
MalheurniSLimnt le put élevé delà colorine l'obligea bienlill 
1 abandonnei celtt fabniation. Lestravaus inléressants enlre- 
|Mis ultérieurement par MM. Fauquet, Girurdin etOrellejne 
purent, pour le niPme motif, recevoir d'application industrielle. 

\ujour<l hai que la (lULSlion, revenue à l'étude, est pour- 
suite non plus par quelques savants seulement, mais par tous 
nos grands fabricants, nous pouvons espérer qu'elle sera enfin 
léHolue d unt manière satisraisante au point de vue écono- 
mique mata nous avons cru devoir rappeler les travaux de 
lid-ilard qui a tant fait pour la mener à bonne tin. 

Sous le I apport du matériel, l'industrie de l'impression a 
l'ait encore d'importants progrès. Elle a trouvé une économie 
considérable à remplacer les rouleaux de laiton massif, dont 
elle faisait usage autrefois, par des cylindres en fer ou en fonte, 
recouverts de cuivTe, à l'aide de procédés galvanopkstiqnes. 
La collection des rouleaux d'un établissement représentait i 
elle seule un capital énorme, dont une grande partie demeu- 
rait d'ailleurs improductive. Les imprimeurs profitent encore 
de la pile pour revêtir d'une faible couche de cuivre les cy- 
lindres gravés liors de service. Kn les tournant ensuite légère- 
ment pour les ramener à leur diamètre primitif , ils les 
l'emetient, à peu de frais, en état de recevoir une nouvelle 
îîravure. D'un autre côte, le métal ainsi déposé offre, sur le 
cuivre écroui, cet avantage, qu'il s'attaque plus régulièrement 
par l'eau- forte. 

Le panlographe, qui rend de si grands services à l'industrie, 
n reçu dernièrement, de la part de M. Paul Nicolas, de Mul- 
house, une nouvelle application dans la gravure des planches 
plates, destinées à l'impression des foulards. Gel artiste est 
arrivé à obtenir les résultats les plus satisfaisants sous le rap- 
port de la perfection et de la rapidité du travail, et de l'éco- 
nomie dans la main-d'œuvre. 

Articles de grande consommation pour robes , chemim, 
mouchoirs, etc. — Ces articles sont destinés, en général, aui 
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classes peu aisées, et doivent, par conséquent, remplir des 
conditions de bon marché et de solidité ; aussi, les couleurs 
garance et garancine forment-elles ici la base principale des 
impressions. A part la section anglaise, qui ne compte qu'un 
seul fabricant de Manchester, cette industrie est bien repré- 
sentée dans les diverses parties de l'Exposition. On peut attri- 
buer sa prospérité à des causes différentes ; dans certains pays, 
comme la France ou la Suisse, à la bonne organisation des 
établissements qui peuvent produire à bon marché, et comp- 
ter, par suite, sur une large exportation ; dans d'autres pays, 
comme l'Espagne et la Russie, il est regrettable de le dire, à 
des droits protecteurs, qui mettent les fabricants en mesure 
de tenir tête à la concurrence étrangère. 

En Alsace, cette fabrication a beaucoup diminué, pour faire 
place au genre haute nouveauté. Cependant, elle y occupe en- 
core quelques maisons, notamment celles de MM. Scheurer- 
Rott, Zurcber et Paraf-Javal, qui ont pris part au concours 
de cette année. 

Les établissements de Rouen ont développé beaucoup leur 
fabrication, et, par suite, leur chiffre d^affaires. On peut attri- 
buer ce succès à la qualité des articles dont les dessins sont 
très-soignés, et au bon marché auquel ils sont livrés , car 
depuis la fin de la crise cotonnière, les anciens prix ont été 
rétablis. Les fabriques les plus remarquables dans cette spé- 
cialité (rouennerie) , sont celles de MM. Bardin et Lanier, qui 
font, outre l'article robes et chemises, les meubles au rouleau 
et les mouchoirs, et celles de MM. Dessaint-Daliphard, qui ont 
exposé beaucoup de violets et puces garancine. On trouve aussi 
dans leur étalage des articles noirs et bleus de cuve, dont les 
enlevagés blancs sont exécutés avec une grande netteté. 

La Société anonyme de Stalle, en Belgique, se fait remar- 
quer par la variété de ses tissus imprimés pour robes et pour 
doublures, et par des articles meubles, à grands sujets rouges 
et violets garances, dans lesquels un graveur de talent, 
M. Feldtrapp, de Paris, a su imiter les effets de l'estompe. 
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La Prusse et l'AiitricliB avaient aussi des représentants 
très-recomioandables; ils ont surtout continué la fabrication 
des genres garance et garancine, qu'ils peuvent livrer fi bon 
niarcbé. Le plus important de tous est incontestableinest 
M. Leitenbergur, de Cosmanos (Bohême), qui fabrique, non- 
seulement «les articles pour la grande consommation, mais 
aussi certains genres de lute. On remarque dans sa vitrine de 
l)plles impressions obtenues par t'estrait de garance de Ro- 
chluder. 

Ce que nous venons de dire des fabricants allemands s'ap- 
plique mieux encore à ceux de la Russie, ou le genre gamnc^ 
est toujours en grande faveur. On trouve dans leurs diffï- 
rcnles vitrines des articles bien fabriqués, surtout des rouges 
l'I roses parfaitement avivés. Nous n'avions pas eu l'occasion, 
jusqu'à présent, d'apprécier cette partie de l'industrie russe, 
l't nous sommes heureux que la présence d'un grand noiabre 
d'exposants nous ait permis cette année de la juger favorable- 
ment. 

Un seul exposant russe, M. ProeborofT, a présenté des spé- 
cimens d'articles lapis ; il s'était déjà fait remarquer dans les 
pi-écédents concours par les qualités de sa fabrication. 

En Espagne, l'industrie de l'impression parait s'être con- 
centrée à Biirccloiu', d'où nous sont venus si\ exposants. 

La fabrication s'est beaucoup modifiée dans ce pays et ne 
ressemble guère à ce qu'elle était autrefois. On y emploie 
maintenant en (juanlité considérable les couleurs artificielles, 
non-sculeracnt pour les articles de grande consommation, 
mais encore pour le genre meubles, en dépit de la fugacité 
de certaines nuances. Ces produits sont d'ailleurs générale- 
ment bien exécutés. En somme, on s'aperçoit que l'Esp^e 
est notre voisine, et qu'elle fait instruire ses coloristes en 
France, lorsqu'elle ne vient pas les y chercher. 

Quant à l'industrie helvétique, elle est fort bien représen- 
tée dans les divers articles desfmés à la grande consomma- 
tion, et ses imprimeui-s sont pour ainsi dire au complet; 
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quelques-uns ont de riches assortiments qui dénotent une 
fabrication très-étendue, témoin la maison Egg, Ziegler, Gren- 
ier et G'*, qui fait, non-seulement le rouge d'Andrinople et 
ses dérivés, mais encore toutes les impressions pour robes, 
chemises, mouchoirs, meubles, haute nouveauté. 

La Suisse a conservé surtout la spécialité des mouchoirs 
imprimés à la main et à la planche plate, et plusieurs maisons 
de Claris en ont exposé des spécimens très-variés. G* est en- 
core un des rares pays où l'on a continué la fabrication des 
genres cuvés avec blanc et orange réservés, et même des 
lapis (1) qui font, pour ainsi dire, pendant aux dérivés du 
rouge turc, et qui sont si appréciés des connaisseurs. Les in- 
dustriels de Claris excellent dans cette fabrication délicate. 
Les produits de la maison Jenny et C'% de Ennenda, ont été 
surtout remarqués par le Jury. 

Il n*est pas sans intérêt de faire observer que l'industrie de 
l'impression, qui avait pris naissance et joui d'une grande pros- 
périté dans la partie occidentale de la Suisse , en a disparu 
complètement depuis vingt-cinq ans, pour se concentrer, à 
l'est, dans quelques cantons allemands, où elle est aujourd'hui 
très-florissante. 

Nous avons peu de choses à dire du Portugal, qui n'a en- 
voyé que deux exposants. L'un a présenté des articles rouges 
et violets garances sur tissus très-grossiers, l'autre de nom- 
breux spécimens de mouchoirs teints en bleu de cuve, avec 
réserves, pour l'exportation dans les colonies. 

Il est enfin un genre d'impressions tout spécial dont la pro- 
duction est inconnue en France et qui doit nous arrêter un 
instant. Nous voulons parler des battiks, sortes de pagnes ou 
robes dont se revêtent les Indiens de l'Océanie, et particuliè- 
rement les Javanais. Ces tissus portent des sujets ou figures 
emblématiques, en général très-grossiers, de nuances cachou, 
bleu de cuve et noir, cette dernière couleur résultant de la 

(i) Voir Traité de l'impression des tissus, t. IV, page 344. 
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superposition des deux Quti os Autrefois, los IniliiMis étaient 
seuls à exécuter cette fabrication par des moyens longs et dis- 
pendieux aussi Ilui-s pagnes revenaient-elles à un prix ex- 
cessif Protitant de celte situatun, l'industrie européenne a 
copié leur-, dessins en les imitant jusque dans leur mauvaise 
IX LUlion et a i^u fabriquer à irès-bas piix, pour les besoins 
de 1 exportation dts nnpressious identiques. Par ses relations 
naturtilts arec la (olonit de Java, la UolEande s'est trouvée 
invitée la première i entreprendre la fabrication de ces urli- 
cles et la Puisse n a pas tardt à suivre son exemple. Mais ces 
deux pays sont encore les seuls qui fabriquent aujouril'hui 
les batlikê ; ils en ont envoyé de Irès-beaux spécimens h l'Ex- 
position. 

Ilaiiti' iiom'faiili' Miilhome. — Ce genre est resté un dts 
plus brillants types de l'industrie lran(;aise, et, si l'on exceple 
la maison Koecblin Baiimgailner, fondée dans le grand ducW 
de Bude par des l'rançais, il n'est pas, dans toute l'Exposition, 
d'imprimeurs comparables h nos fabricants de l'Alsace. Leurs 
iml>ression.s sont devenues de véritables œuvres d'art , des 
peintures délicates, où le fini de l'exécution égale la pureté du 
goût et l'iiarnionie de la composition. Les magnifiques ma- 
tières colorantes, dont l'induslne dispose maintenant, ont sin- 
gulièrement contriliué à ce résultat; l'une de celles qui ren- 
dent le plus de services est sans contredit le noir d'aniline, dont 
nous avons plus haut fait ressortir les avantages. Les couleurs 
d'application ont pris une extension considérable, et les fabri- 
cants ont obtenu une grande économie en substituant la caséiof 
à l'albumine dans maintes circonstances, 

La caséine s'emploie aujourd'hui en dissolution dans l'aciilc 
acétique cristallisable, ou dans un lait de chaux ; par le se- 
cond procédé, les couleurs acquièrent une solidité qu'elles 
n'ont pas avec l'albumine ou avec la caséine ammoniarale, 
car elles résistent, même assez longtemps, au savon bouillanl. 
Hais l'impression doit en Être faite rapidement, car elles ne 
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tardent pas à perdre leur fluidité, et se prennent en masse 
au bout de quelques heures, surtout Toutremer. 

On a pu admirer, parmi des impressions très-variées sur 
percales, mousselines, organdis, piqués, etc., des robes à dis- 
position d'un goût exquis. Quelques-unes portaient (maison 
DoUfus-Mieg et C'^) de grands médaillons d'une délicatesse de 
dessin que la gravure ne saurait égaler, obtenus, sur l'étoffe, 
par la photographie. L'application industrielle de ce genre 
d'impression sur tissus est de date récente. On l'utilise au- 
jourd'hui pour l'ornementation des mouchoirs. 

Tissus imprimés pour ameublement. — En raison du prix 
élevé de sa fabrication et du temps qu'elle nécessite, le genre 
meubles riche, enluminé en couleurs solides, illustré par les 
maisons Schwartz-Huguenin, de Mulhouse ; Japuis, de Claye ; 
Macalpi, de Carlisle ; enfin Thierry-Mieg etSteinback-Kœchlin, 
de Mulhouse , a été presque complètement abandonné, ou au 
moins a perdu, en grande partie , son caractère primitif. Il est 
remplacé dans bien des cas par le genre meubles imprimé. au 
rouleau à six ou huit couleurs. On admire à l'Exposition, parmi 
des articles très-varïés, quelques tissus à larges bandes, d'un 
rouge vif, contournant des sujets en couleurs d'enluminage, 
et de magnifiques impressions au charbon, sur fonds roses ou 
bleus d'une grande pureté. Ces fonds s'obtiennent, les premiers 
à l'aide d'une préparation de cochenille ammoniacale, les se- 
conds, au moyen d'un bleu de France, ayant pour base le fer- 
rocyanure d'ammonium. 

Dans ces dernières années, on a fait renaître un genre très- 
ancien, qui paraissait à jamais délaissé. Il consiste en impres- 
sions, sur cretonne écrue, de grands sujets (oiseaux, fleurs, 
ramages, etc.) qui se détachent sur des fonds légèrement co- 
lorés. Toutefois, on a donné à ce genre un cachet de nou- 
veauté, car, au lieu d'employer exclusivement la garance, on 
a recours aussi aux extraits de cette racine et à des couleurs 
d'applicatii^ns diverses (outremer, vert Guignet, charbon, la- 
T. VII. 23 
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({UOK, otc) Sis.ée» à l'albiiiuine on à la (taséine. Oq a d'ailluius ') 

[lopié aussi iixacliiinent que possible IcH dt 

vKécutés à la tin du siAciu dernier par les Obeikaïupf, Iss 

PourlBlÈs, les Vaiicliei' Dupasquicr, les St^liené, les Doll- 

tus, etc. 

ï a. - Tissus tli' laine el de sois. 

A rtides nouveauté de Paris, châles, foulards, etc. — CetW 
sec.tiun (.'«mprriuJ ud nombre considérable d'articles de na- 
tures et de finîmes li-ta-diverses , dont plusieurs varient sans 
resse avec les Tantalsies de la mode. Il noiLs est impossililf 
de les passer en revue d'une manitre détaillée ; nous kb 
rappellerons seulement [(uelques types : impressions sur ba- 
rf^v, mousseline, cachemire, tichua, châles, draps, fbo- 
lai'ds, etc. Dans la magnifique vitrine de MM. Larsonnier, OB 
ri'uiarque, à côté des articles de haute nouveauté pour l'Eit- 
■ ope, un bel assortiment de tissus spécialement destinés à 11 
eoruiommation du Brésil, du Mexique, de la Pei-se el 
iapon. 

[.es industries auxquelles se rattachent ces divers genres 
<mt naturellement tiré grand parti des matières colorantes 
nouvelles, et peuvent produire à bas prix des articles de très- 
lielle apparence. Du reste, les moyens de fabrication oui à 
peine changé depuis einq ans. On a continué surtout l'emploi 
de la perroline, qui procure une grande économie de main- 
d'œuvre. Cette machine, combinée avecle syst&me de compar- 
timents de MM. Guillaume, sert aujourd'hui à imprimer jus- 
qu'à dix-huit couleurs à la fois. 

' Dans la fabrication des châles cachemires, iinitatiou Ar 
l'Inde, on s'est occupé également de remplacer l'impression à 
la main par l'impression mécanique. M. Bossi, en Autriche, e[ 
M. Wulveryck, en France, ont inventé des machines qui per- 
mettent 'de réaliser dans la fabrication des cliâles une écono- 
mie assez considérable. Elles n'exigent plus de la part de l'ou- 
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vner Tattention constante et la grande habileté que réclame 
l'impression à la main. 

Nous ne connaissons pas la nouvelle machine de M. Bossi ; 
quant à celle de M. Wulveryck, elle a valu cette année même à 
son inventeur une médaille d'or de la Société d'encouragement. 
Voici sur quel principe elle est établie : La planche d'impres- 
sion, qui peut être de très-grande dimension, est fixée solide- 
ment sur une table résistante ; le châle, tendu dans un cadre, 
vient s'abaisser sur la planche et y reçoit l'impression. Le 
grand mérite de la machine est de guider le mouvement du 
cadre avec une parfaite exactitude, de sorte que toutes les 
couleurs se juxtaposent bien, sans que l'ouvrier ait à se pré- 
occuper de la précision des raccords. 

L'industrie des châles imprimés a pris, depuis quelques 
années, un grand développement ; elle a, comme l'impression 
des tissus de laine en général, baissé considérablement ses 
prix ; nous la trouvons très-bien représentée dans les expo- 
sitions allemande, autrichienne et française, surtout dans la 
section d'Alsace. 

Parmi les articles qui figurent dans la vitrine de M™® Gode- 
froy et fils de Puteaux, le Jury a remarqué des impressions 
quadrillées sur draps pour pantalons, qui offrent également de 
l'intérêt au point de vue du bon marché. 

En introduisant dans l'impression sur laine l'emploi d'un 
mélange de fuchsine et de laque jaune, connu sous le nom 
de grenat d'aniline, MM. Guillaume de Saint-Denis ont rendu 
à cette industrie un véritable service, surtout pour la réalisa- 
tion des fonds matés, car cette couleur permet de produire, 
par une addition convenable de carmin d'indigo, toute la série 
des tons puce ou grenat, à meilleur marché que par l'emploi 
de l'orseille. 

Il nous reste à parler de quelques inventions récentes qui 
trouveront ou trouvent même déjà d'importantes applications 
dans les industries variées qui nous occupent. 

M. Durand, fabricant de matières colorantes à Baie, est par- 
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venu à produire des enlevages blancs sur les fonds teints an 
ronleur d'uniliae. Il suffit d'ioiprirnersur le tissu du zisctri»- 
divisé, puis de vaporiser. Cette réactioa est utilisée surtout 
dans la fabrication des foulards. 

Une autre invention intéressante est due à M. BrunetLe- 
coiQte, le même imprimeur sur chaîne dont les articles ont itt 
admirés à l'Exposition. On imprime sur le tissu des eoy- 
leurs réserves ù la résine, puis on teint le fond k froid, enfin 
on passe l'étoffe, uae fois sèche, dans un bain d'essenc-e légère 
de houille qui enlève la résine, tout eu respectant les couleun. 
La difficulté consiste à trouver des matières qui teignent bien 
le fond à une bas.sc température. Sur la soie, M. Brunet-Ler 
comte y est déjà parvenu ; on peut espérer qu'il réussira auui 
snr kl laine. Nous avons vu, dans son exposition des éebanlil- 
kin& de suie fonds noir et bleu avec petits sujets en couleurs 
réserves fort bien exécutés. 

On a pu remarquer dans la vitrine de M. Petitdidiei-, it 
Saint-Denis, des tissus de soie parsemés de points en relief de 
différentes couleurs imitant la broderie. Cetie impression est 
réalisée au moyen d'une matière résineuse colorée ou non, 
qu'on dépose sur le tissu, en goutelettes fondues, à l'aide d'une 
gravure métallique en relief. Par le refroidissement, cette rér 
sine acquiert assez de dureté pour faire corps avec l'étoffe, et, 
d'après les échantillons que nous avons eus entre les mains, 
elle résiste au frottement. L'invention de M. Petitdidier permÉt 
d'obtenir à bon marché de jolis effets ; aussi a-t-elle été im- 
médiatement très-bien accueilUe par le public. 

Endn, une invention de MM. C. Depouilly et Meyer, exploitée 
par MM. Agnelet frères, et offraat avec la précédente une 
grande analogie, consiste à Sxer sur les tissus très-légers, 
comme les tulles, des gouttes brillantes en relief qui rappellent 
par leur limpidité des perles ou des pierres précieuses. Elles 
sont obtenues à l'aide de la gélatine, ou de la gomme, déposé* 
à l'état liquide par des aiguilles symétriquement placées, soil 
par d'autres moyens trop longs h décrire ici. L'effet qu'elles 
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produisent est d'ailleurs suffisant pour justifier le nom de tulle 
diamant donné par les inventeurs à ce genre de tissus. 

Impression sur chaîne soie. — Cette fabrication est essen- 
tiellement française et s*est établie dans nos départements du 
Dauphiné. Elle permet au tisseur de réaliser sur des étoffes de 
soie des sujets en couleur, sans avoir recours au métier à bro- 
cher ou au métier Jacquart, qui nécessitent des frais de car- 
tons considérables. Ces dessins n'ont sans doute pas la netteté 
des sujets brochés ; ils prennent quelque chose de nuageux, 
d'indécis, les nuances sont aussi moins vives, mais ces dé- 
fauts sont rachetés par le bon marché relatif de la fabrication. 

L'idée d'imprimer la chaîne avant le tissage n'est pas de 
date bien ancienne ; elle remonte tout au plus à une quaran- 
taine d'années, et son application a nécessité d'abord bien des 
études. MM. Depouilly père et Révillod Ont revendiqué chacun 
de leur côté la priorité de cette invention. Si Ton songe aux 
nombreuses difficultés que présentent le maniement délicat de 
la chaîne, l'impression proprement dite, enfin, et surtout, l'ob- 
tention de sujets à contours réguliers, on comprendra pourquoi 
peu de personnes ont pu se livrer à cette fabrication. Cepen- 
dant, entre des mains habiles, elle a fait de grands progrès et 
touche presque à la perfection. 

MM. Brunet-Lecomte et Trœster, de Bourgoin, sont les deux 
seuls imprimeurs sur chaîne qui aient exposé dans la classe 
45. Nous croyons inutile de rappeler les mérites du premier, 
qui ont déjà été reconnus d'une manière éclatante et qui vien- 
nent de recevoir leur juste récompense. Quant à M. Trœster, 
nous devons dire qu'il suit de près son habile confrère, et qu'il 
a su tirer un parti avantageux de Tenlevage des couleurs 
d^aniline par le zinc. 
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Nous ne pouvons terminer sans passer rapidement en revue 
les principales matitres colorantes ijui ont été, soit découver- 
tes, soit perfectionnées, depuis l'année 1862, bien que ces 
corps soient étudiés d'une manière spéciale dans le rapport sur 
les produits chimiques. 

Dathia impérial, dalhia regina. — Les procédés suivis 
pour la préparation de ce magnifique produit n'ont jamais été 
divulgués. 11 est probable que les inventeurs, MM, Simpson, 
Maule et Nicholson, le retiraient des résidus de la fabrlcatioq 
des rouges et bleus d'aniline, ce qui expliquerait pourquoi sa 
production a été toujours limitée et son prix U'fcs-élevé 
(\ ,500 francs le kilogramme). Cette matière n'a eu dans le com- 
merce qn*une existence éphémère; aujourd'hui elle parait 
avoir disparu du marché. 

Violet Hofmann, violet Poivrier et Chappat. — Ces pro- 
duits remplacent maintenant le violet de Perkin et le violet 
impérial. Un de leurs grands avantages sur ces derniers est 
d'être beaucoup plus solubles dans l'eau, souvent même facile- 
ment solubles. 

Vert d'aniline. — Ce veit donne en teinture des nuances 
très- brillantes à la lumière artificielle ; aussi a-t-il détrôné le 
vert de Chine, qui avait joui pendant quelque temps d'une 
grande vogue. Sur laine comme sur soie, il fournit d'excellents 
résultats, mais la tendance qui) possède à virer, soit au jaune, 
soit au bleu, exige dans son emploi d'assez minutieuses pré- 
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cautions. M. Horace Kœchlin a découvert un procédé, qui per- 
met de rappliquer aussi à Tirapression des tissus. Un autre 
vert, également très-beau, s'obtient, mais en petite quantité, 
dans la préparation du violet Hofmann. D'une nuance presque 
semblable au précédent, il s'emploie dans les mêmes condi- 
tions, mais offre peut-être encore moins de solidité. 

Marron d'aniline. — Le prix élevé de ce produit ne permet 
guère son emploi que dans la teinture des soies destinées à la 
fabrication des étoffes de luxe. Ses nuances sont riches et so- 
lides. 

Bleu de diphénylamine, — Ce nouveau bleu est identique, 
par sa composition chimique , avec le bleu d'aniline, bien 
qu'il s'obtienne par un procédé différent. Beaucoup plus pur 
que le premier, il le remplacera sans doute avec avantage. 

Jaune de naphtylamine. — Quoique supérieur au jaune d'ani- 
line, ce produit n'a encore, croyons-nous, reçu en France que 
de rares applications. 

Gris d'aniline. — Il en existe plusieurs : l'un d'eux, obtenu 
par M. Casthelaz, en faisant réagir l'aldéhyde sur le violet de 
Perkin, fournit en teinture moins des nuances grises propre- 
ment dites, que des lilas se rapprochant du gris. Sa grande 
solubilité dans l'eau rend son emploi des plus faciles. 

Les différents noirs d'aniline préparés, soit par le chlorate 
de potasse, soit par le bichromate, se dissolvent dans un 
mélange d'alcool et d'acide sulfurique. Cette solution, versée 
dans beaucoup d'eau, teint les fibres animales en gris très- 
solides. 

Noir d'aniline, — Nous avons mentionné cette nouvelle 
couleur comme une de celles qui ont rendu le plus de services 
à l'impression sur coton. L'hoïmeur de sa découverte doit 
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principak-ment ri:venir à H. CraceCatvertqui, le premier, an 
Vidée il'impriluer siu" tissu un mélange de sel d'anilioe et de 
Clilorale de potasse pour produire un bleu trÈs-foncé. Plos 
tai'd, M. Lighfoot reconnut que l'addition d'auti'cs substan- 
ces, notamment d'une faible quantité d'un sel de cuivre, per- 
lucttait d'obtenir un noir magnifique. Depuis lors, les procé- 
dés de préparation du noir d'aniline ont varié à rinfini, el des 
colorietes de talent, MM. Camille Kœchlin et Coi'dillot, entre 
autres, ont fait à cet égard des travaux pleins d'intérêt; mais 
la luétlioâc qui paratt Être généralement adoptée aujourd'hui eA 
due à M. Laulh.Elle a pour base essentielle l'inlToduetion dan* 
la couleur d'un précipité de sulfure de cuivre. Cette substance 
n a pas, comme les autres préparations de cuivre ,rinconvéniml 
d'attaquer les rides et les rouleaux, et rend cependant les 
mémos serviees, car elle s'o\yde peu api-ës l'impression. 

On obtient, en teinture unie sur coton, un autre noir d'a- 
niline, en passant le tissu dans une solution de suiratc d'ani- 
line et de bichromate de potasse, sufTisamment refroidie (aa- 
di'ssous lie 0°), pour que les deux substances ne puissent pas 
réagir par leur contact. Au sortir de ce bain, le tissu se colore 
iunnédiatcment en noir, MM. Paraf-Javal, inventeurs de ce pro- 
cédé, ont vainement cberché à l'appliquer en grand 4 la tein- 
ture des tissus de coton pour doublures. Le noir est très-in- 
tense et prend beaucoup de lustre par l'apprêt. Une méthode, 
qui n'olTre par les difficultés de la précédente, consiste à mo^ 
dancer le coton en chromate de plomb et à l'introduire ensuite 
dans un bain d'o\alate d'aniline convenablement acidulé. 

Indigo purifié. — M. Dumas, chimiste de la maison Bouta- 
rel et C", a reconnu que l'aniline dissolvait aisément les ma- 
tières colorantes, rouge et brune, contenues dans l'indigo, et il 
a été ainsi conduit à la découverte d'un procédé ingénieux 
pour la purirication de cette substance. L'indigo qui a été trailé 
par l'aniline donne d'excellents résultats dans l'impression sur 
coton pour la fabrication des bleus d'application solide; en 
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outre, chauffé avec l'acide sulfurique, il fournit directement 
un sulfate d'indigo aussi pur que le carmin lui-même. 

Extraits de garance. — Nous avons exposé plus haut le 
mode d'emploi de ces matières. Ajoutons seulement que, 
d'après les échantillons imprimés qui nous ont été soumis, 
«lies ne paraissent pas jouir identiquement des mêmes pro- 
priétés. Ainsi,tandis qu'on réussit bien à teindre le coton mort 
au moyen de tel extrait, on n'y arrive pas avec tel autre. Du 
reste, il est impossible, quant à présent, de décider auquel de 
<5es produits il faut donner la préférence, puisque les fabri- 
cants ne sont pas encore tombés d'accord sur leur valeur 
•comparative. 
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Cuirs el peaux, par M. Fauler, ancien fabricant, ancien juge au Tribunal 
de Commerce de la Seine, membre des Jurys Internationaux de 1851, 
1855 et 1862. 
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CHAPITRE I. 

MATIÈRES I^EMIÈHES EMPLOYÉES DANS LA PABRIGATION 

DES CUIRS ET PEAUX. 



1 1. — Observations géuérailes. 

L'écorcQ de çjiêne est, et sera longtemps encore^ la matière 
première la plus recherchée pour le tamiage; ses qualités 
précieuses seront toujours difficiles à remplacer; la France, 
TAngleterre, la Belgique et la Suisse en sont abondamment 
pourvues; tous les autres pays d'Europe et d'outre-mer, 
moins favorisés, emploient en grande partie la noix de Galle, 
le libidivi, le cachou, la terra japonica^lQ hemloc, ou d'autres 
écorces provenant de diverses, variétés de végétaux. Toutes 
ces substances contiennent du tanin en assez grande quantité, 
mais donnent au cuir un aspect terreux et moins de souplesse. 

Pour la première fois, il a été présenté, par un tanneur de 
Lyon, des cuirs tannés avec le bois de châtaignier, qui pa- 
raissent avoir toutes les qualités des cuirs tannés à l'écorce de 
chêne ; si cet emploi se propage, ce sera un double service 
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rendu à l'agriculture, qui trouvera un débouché avantageui 
pour le bois de châtaignier, presque sans valeur aujourd'hui, 
et à la tannerie, qui, par suite de l'extension toujours crois- 
sante donnée à sa fabrication et de l'exportation qui se dé- 
veloppe chaque ann^c , voit presque doublé le prix du 
écorces. 

1^ nécessité de trouver uue matière tannante, qni vienne 
s'ajouter aux écorces, est évidente ; déjà on certain nomlire it. 
tanneurs emploient, à titre d'essai, le bois de châtaignier, mis 
en œuvre éi Lyon, ïomme nous le disons plus haut; plusiears 
cliiniistes distingués, chaînés d'en faire l'analyse, ont reconnu 
qu'il contenait la niEme quantité de tanin que l'écorce de 
cliéne. Nous appelons sur ce produit l'attention de Messieim 
les tanneurs qui se plaignent, avec raison, de la cherté du 
tan. Des déirirches ont été faites auprès du gouvernement 
pour obtenir l'écorçage des chfnes qui se trouvent en grande 
quantité dans les forËts de l'Etat ; satisfaction leur a été don- 
née en partie , mais il serait à désirer que ce travail s'ap- 
pliquât sur une plus grande l'^chelIc. 

Un coup d'œil jeté à l'Exposition Universelle sur les cuirs 
tannés à l'écorce, et sur les cuirs étrangers, tannés avec d'an- 
tres substances, convaincra facilement qu'il y a nécessité ponr 
conserver la supériorité du tannage français, d'augmenter la 
pi-oduction des écorces. L'emploi de l'aniline et de ses dérivés 
dans la teinture des maroquins , et celle des chevreaux pour 
la ganterie, a fourni des couleurs aussi unies et aussi fralclies 
que celles que l'on obtient sur la soie, et produit de très-belles 
nuances que l'on ne pouvait obtenir autrefois. Les dégnis, 
employés par la corroirie et destinés à donner de la souplesse 
aux tiges et aux autres cuirs pour la sellerie et le harnache- 
ment, sont préparés avec plus de soins. 

J s. — Peani verte» salées et sAchées. 
Les peaux vertes, qui sortent de la Imucherie pour Un 
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livrées au tanneur, sont, en France, mieux traitées à la dé- 
pouille, moins trouées et moins coutelées que dans tous les 
autres pays. Les peaux salées, venant d'outre-mer, se substi- 
tuent presque entièrement aux cuirs secs qui arrivaient toujours, 
en Europe, dans de mauvaises conditions, mités et rongés par 
les vers. Une amélioration importante s'est produite depuis quel- 
ques années ; Tlnde, qui envoyait autrefois des quantités de 
peaux de chèvres en poil, souvent brûlées par le soleil et alté- 
rées par la sèche , les expédie aujourd'hui tannées en très-bon 
état; c'est un produit qui trouve de très-grands débouchés en 
Europe, bien que le tannage soit inférieur à celui qui se fait sur 
notre continent ; il se place facilement en Belgique, en Au- 
triche, en Allemagne et même en France et en Angleterre. 

Les veaux et les chèvres en poils, que la France tire par 
fortes parties de divers pays, arrivent en meilleur état qu'au- 
trefois ; l'élévation du prix des peaux et la rapidité du trans- 
port ont amené ce résultat. 

La France, dont les produits sont de plus en plus recherchés, 
est obligée, pour satisfaire aux besoins de l'intérieur et de 
l'exportation, de rechercher, dans presque toutes les parties 
du monde, des quantités de peaux brutes pour suffire à l'ali- 
mentation de ses fabriques. L'acheteur, en payant au producteur 
un prix rémunérateur, lui a permis d'apporter plus de soins à 
la dépouille et à la conservation des peaux; il en résulte que 
certaines qualités, qui étaient autrefois délaissées, à cause de 
leur mauvaise tenue, peuvent aujourd'hui être employées avec 
succès ; ce qui est dû aussi aux améliorations apportées dans 
la fabrication. 

La difficulté d'élever, en France, de grands troupeaux de 
chèvres, à cause des dommages qu'elles causent aux jeunes 
arbres, diminue sensiblement la production des peaux qui font 
défaut aux fabriques de maroquins, et surtout à la mégisserie 
pour gants ; l'exportation des peaux de chèvres qui se fait en 
Angleterre vient augmenter cette pénurie. 
Les tanneurs de Marseille, émus de cette situation, en ont 
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cbcrché, sur lus marebés âtrangt^rs cl aux lieux de praductii 
(le grandes quantités qu'il ont importi^es dajis leur ville p< 
eoHiliier ces vides. Les mogadors (proveaancu du Maroc), q 
étaient autrefolfi dirigi^s sur le marché anglais, viennent i 
jourd'hni eu presque totalité à Marseille. 

Toua les pays d'Orient concourent aussi à alimenter ce 
marché, et fournissent des quantités de peaux de plus en plus 
considérables; ces iiuporlAtions ont atteint, en 1866, le cbiSra 
de 4J,080 balles de toutes proveoaucea, soit i6,3lit balles de 
plus qu'en 186S, elle mouvement ascensionnel ne s'arrête» 
eertaincmcnt pas là. 

S 3- — Cuira Unnés. 

Si cette industrie, par la nature méuie de ses pi-oduils, se 
présente aucune innovation, il est certain que la plupart 
des fabrieanls font des efforts et présentent, à chaque Ei- 
posilion, des perfectioanemeuts sensibles; ces produits, qui 
ont une si grande influence sur l'hygiÈne publique, et une 
si gi'ande importance pour la cbaussure, l'équipement et le 
harnachement militaire, sont arrivés à des perfectioaneoienls 
qu'il sera difficile de dépasser. 

Nous devons signaler ceux que nous avons vas e» Prasse, 
dans les sections de France, de Belgique «t de Suisse. 

L'Angleterre n'avait à l'Exposition que trës-pen de «tirs 
tannés; ils étaient remarquables par leur force et leur boaaK 
fabrication ; nous devons en dire autant de l'Allonagne ; mais, 
comme dans beaucoup d'autres pays, l'emploi d'autres subs- 
tances que l'écorce de chêne leur donne une apparence terne 
et peu flatteuse; ils sont néanmoins d'un bon usage. 

En France, Paris, Nantes, Château-Renault, Givet, Stras- 
bourg possèdent les fabriques les plus importantes. 

Les eroupons qui servent à faire l'empeigne de la chaus- 
sure forte, civile et militaire, sont aujourd'hui tellement 
assouplis par la préparation et les corps gras dont ils sont 
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nourris, qu'ils ne se cassent point et ne blessent pas le pied à 
l'usage. Nous devons aussi mentionner des cuirs refendus à la 
scie, que nous avons vus dans les sections d'Angleterre et de 
France, et qui sont remarquables par leur étendue et leur 
division en trois parties. 

L'invention de la machine à refendre, qui date de vingt ans 
au moins, et dont les produits ont eu peine à se faire place 
dans la consommation, au moins en ce qui touche les débris, 
rend aujourd'hui de grands services 4 la tannerie : il fallait 
autrefois baisser à la main les cuirs de bœuf, qui, excepté 
pour la semelle et quelques autres usages, étaient trop épais 
pour être employés dans leur force ; la refente produit une 
pièce beaucoup plus étendue dite fleur ( côté de Tépiderme ), 
qui est employée par les carrossiers pour couvrir des voi- 
tures sans coutures, et une partie charnue, appelée croûte, qui 
peut s'appliquer à une foule d'usages pour garde - crotte, 
visières, brides à sabots, et même pour la chaussure et la 
courroie ; autrefois enlevé à la main, ce dédoublage était com- 
plètement perdu. 

On a remai'qué avec intérêt des cuirs tannés en quelques 
jours avec la térébenthine et les nombreux essais faits depuis 
quelque temps ; nous ne pouvons que louer les efforts tentés 
pour arriver à une production beaucoup plus rapide par un 
procédé nouveau, mais nous ne devons pas encore porter un 
jugement sur ces produits , dont la valeur ne peut être déter- 
minée que par l'usage. 

En Allemagne, nous avons trouvé des peaux entières d'hip- 
popotame, et en France même quelques échantillons extrê- 
mement épais, qui ont pour but de démontrer la puissance 
du tannage, quand leur séjour dans les fosses et la quantité 
de matière tannante sont proportionnés à leur épaisseui* ; dans 
d'autres pays, nous avons vu des peaux de poisson passées 
au tan ; mais ces produits n'ont aucune importance dans la 
conSommalion. 

Le développement que prennent en France presque toutes 

T. VII. 2i 
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lus Ittiineries, dont le cliiffi-e des produits s'i'lève, pour quel- 

qiii'S-iiites, à plusieiit'S uiillioiis, et tend encore L s'étendre, est 

reiuarquable. 
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Cet article, d'une si grande consoiumation ik l'iuiérieui', tl 
qui livre à -l' exportation des quantités considérables, soutient 
toujours, en France et à l'étranger, son excellente réputation; 
l'Angleterre et l'Amérique surtout lui offrent de irès-grauJs 
débouchés ; la douceur et la souplesse de ses tiges y sont tris- 
appréciées. 

Une ainélioi'alJon sensible se tiiit sentir Ogalciuoiit dans plu- 
sieurs autres pays ; si la France l'emporte encore et si ses 
produits sont toujours recherchés, elle le doit à la qualité 
de ses écorces, surtout à celle du chêne vert du Midi, et am 
soins apportés par nos eorroyeurs dans leurs opérations. 

Les veaux dits de Boi'deaux, mais fabriqués à Uilbau, qui 
servent à la confection des tiges légères, réunissent à uoe 
extrême finesse une douceur remarquable; ceux de l'abat de 
Paris, beaucoup plus forts pour la chaussure résistante, ne 
leur cèdent en rien sous tous les rapports : longtemps encore 
la France conservera une supériorité de fabrication incontes- 
table dans cet article dont la Vente, pour l'exportation, s'élèïe 
à un chiffre très-important. 

La Russie présente des tiges très-légères et très-fines; 
l'Italie, des veaux cirés bien préparés. 

L'usage des machines, qui se développe de plus en plus en 
France, en Angleterre, en Prusse, en Autriche et ea Belgique, 



CUIRS ET PEAUX. 371 

a fait employer de grandes quantités de cuirs tannés pour la 
confection des courroies. 

Nous avons remarqué des peaux préparées pour la filature 
et la lithographie, qui ont toutes les qualités exigées pour cet 
emploi : finesse, choix parfait et une grande souplesse. 

En Angleterre, en France, en Allemagne et en Belgique, les 
fabricants de cuirs à sellerie ont aussi de très-beaux pro- 
duits, préparés avec beaucoup de soin et bien appropriés à 
leur usage. 

La préparation de la peau de porc se perfectionne chaque 
année en France, et n*a plus rien à envier à l'Angleterre, qui, 
depuis bien longtemps, avait une supériorité marquée sur tous 
les autres pays. 

La fabrication de la chèvre en huile, pour la chaussure 
appliquée, soit aux souliers de femme, soit pour la tige des 
bottines d'homme, se perfectionne et présente des grains 
très-variés. 

§ 2. — Cuirs vernis. 

Les fabricants de cuirs vernis et de maroquins, en France, 
menacés dans leur industrie par Timportation allemande, 
qui dispose d'une main-d'œuvre à bon marché, ont dû 
faire de grands efforts pour lutter contre cette concurrence ; 
aussi n'ont-ils reculé devant aucun sacrifice pour arriver à 
ce résultat ; ils ont compris qu'il ne suffisait pas de perfec- 
tionner la fabrication, mais qu'il fallait de plus trouver moyen 
de diminuer les prix de revient, sans altérer le salaire des 
ouvriers; de là l'introduction de nouvelles machines dans 
leurs ateliers et la recherche des matières premières au lieu 
de production, en supprimant, autant que possible, les inter- 
médiaires. 

C'est ainsi que les vernisseurs qui, autrefois, achetaient 
aux tanneurs les veaux destinés à cet usage, ont été amenés à 
créer d'importantes usines pour le tannage ; ils y trouvent un 
avantage incontestable : diminution du prix de revient et 
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wriiiide r(''f;ulni'il(' iluiis le produit, qui leur pcniu't de livrer des 
ït-niis plus parfaits. Nous ne pouvons igu'applaudir à ce ré- 
sultut; <'ur, s'ils n'avaient pas fait ces erforts, eomuieiit auraient-, 
ils pui luttt'r, à la suite ilu traité de commerce, avec le has 
prix de la main-d'œuvre en AtteniaKne î 

L'Allemagne, dans la Hesse surtout, fabrique cet ai'tidi; 
avec beauiïoup de soin; ses vernis sont souples et brillants, 
■nais à l'usage, dans leur transformation en chaussure, ils se 
déforment plus lite et perdent un peu de leur éclat; néan- 
moins, ils sont appréciés par les consonimateui'S qui recher- 
clieiit surtout une chaussure souple, 

l.cs veauK frati^'ais sont plus boi'dés, plus soutenus dans 
leui-s flancs, et eonviennent davantage au\ souliers de luxe, 
i[uî conservent mieux leur forme et leur brillant. 

Cette fabrication, qui n'a pu être appliquée à la chaussure 
que depuis vingt-cinq ou trente ans, qui a pris naissance en 
t'mnce et en Allemagne, et qui est maintenant répandue dans 
Ions les pays, a pris depuis longtemps un jçrand développe- 
ineiii; nous avons ri'iiuniué eu Belgique, en Autriebe, en 
Espagne et même dans le Brésil et l'Australie des vernis qui 
étaient bien réussis, 

L'Angleterre, <iui fabrique si bien les vernis à sellerie ne 
fabrique pas les veaux à chaussure, qui, pour ()tre dans de 
lionnes conditions, doivent être brillants et pour ainsi dire 
oxydés par leur exposition au soleil; son climat ne se prêtant 
pas à celte exigence, clic les tire d'Allemagne et de France. 
Elle livre à la consommation des peaux de phoque pour la 
chaussure à bon maiché. Nous avons l'emarqué des kangou- 
i-ous, tannés et vernis en Australie, dont le cuii' offre une ré- 
sistance trts-grande ; il est évident «lu'il doit faire un très-bon 
usage. Les cuirs vernis à sellerie sont très-bien prépai-és en 
France, en Angletei-i-e, en .\llemagne et en Belgique ; ils sont 
souples, brillants ; ils ont le grain bien fait, le vernis très-adhé- 
rent ; ces divers pays pi-ésentent des peaux de bœuf refendus 
en trois paities , remarquables par leur taille et la finesse du 
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grain ; ils exposent aussi des vernis de couleurs variées, écla- 
tantes , et fabriqués avec beaucoup de soin. Le refendage des 
cuirs permet de couvrir les voitures avec une seule peau dé- 
doublée et d'éviter les coutures. 

§ 3. — Maroquins et moutons maroquinés. 

La fabrication des maroquins et moutons maroquinés sou- 
tient sa vieille réputation. Quelques nouvelles couleurs obte- 
nues avec Taniline ont produit des nuances très-vives et 
très-belles ; la France et TAllemagne en offrent une variété 
très-remarquable . 

L'Autriche nous montre une variété de ces articles bien 
supérieure à celle qu'elle avait envoyée aux expositions pré- 
cédentes; ses maroquins gros grain sont très-bien réussis. 
Toute cette industrie témoigne des efforts faits dans beau- 
coup de pays pour arriver à une plus grande perfection. Les 
maroquins dits du Levant, les chagrinés, dont le grain offre 
une grande difficulté d'exécution pour la régularité, se perfec- 
tionnent de plus en plus ; ses produits sont toujours recher- 
chés pour la reliure, la gaînerie et tous les articles de maro- 
quinerie. Une grande quantité de peaux sont aussi rayées et 
quadrillées. 

Le sciage des peaux de mouton acquiert, chaque année, un 
plus grand développement ; ils servent à la reliure à bon mar- 
ché, à la chapellerie et à beaucoup d'autres emplois qui 
exigent des cuirs très-minces. L'Angleterre surtout est très- 
favorisée pour cet article par la qualité de ses moutons, dont 
le cuir est très-épais et se prête à ce travail ; aussi en exporte- 
t-elle de très-grandes quantités sur le continent et en Amérique; 
la fleur sert à la teinture et la chair au chamois. Nous avons vu 
de ces produits en France, en Belgique et en Allemagne, con- 
vertis en cuir à chapeaux très-bien faits. 

Les basanes, qui ont été exposées dans la section fran- 
çaise, sont fort belles; il s'en fabrique beaucoup dans notre 
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pays et notamment à Paris et dans le Midi ; eUes sont employées 
naturelles, coloriées ou vernies. 

Quelques essais d'applications métalliques, sur veaux et 
maroquins, nous ont été présentés : ils ont des reflets et des 
rayures très-jolies. Nous avons encore trouvé les maroquins et 
moutons teints, exposés par la Turquie, tels que nous les avions 
vus à l'Exposition de 1851 ; ils n'ont fait aucun progrès. 

Le Maroc avait des produits mieux fabriqués, mais qui ne 
peuvent encore concourir avec ceux préparés en Europe. 
Il paraît que ces peaux , telles qu'elles sont, suffisent aux 
besoins du pays, qui les emploie, puisqu'il ne fait aucun effort 
pour en améliorer la fabrication. 

§ 4. — Peaux préparées pour ganterie, 

La fabrication de cet article, dans laquelle excelle toujoure la 
France, se présente encore chez nous dans les meilleures condi- 
tions. Annonay et Paris se partagent aujourd'hui le monopole 
de cette produetioii ; les (fuantités considérables qui s'ex- 
portent, soit en nature ou sous forme de gants, témoignent du 
mérite de la fabrieation française ; plus des deux tiers des 
chevreaux en poils sont tirés de l'étranger, mégissés, et réex- 
portés dans beaucoup de pays, notamment en Angleterre, en 
Russie et en Amérique. Pendant longtemps, on avait cru que 
la perfection de ce produit était due à la qualité des eaux du 
Daupliiné, mais, aujourd'hui, les chevreaux se traitent avec le 
même succès à Paris ; des fabriques importantes s'y sont éta- 
bhes et en produisent de très-grandes quantités. 

La consommation des gants tend à s'accroître et n'aura de 
limites que celle de la production des peaux brutes ; aussi \e 
prix s'élève-t-il toujours. En France, l'élevage des chèvres s'est 
vu restreindre par suite des dégâts, ainsi que nous l'avons dit 
plus haut, qu'elles causent dans les bois; aussi nos fabricants 
ont-ils dû rechercher les peaux brutes à l'étranger, qui, a part 
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la Saxe et la Suisse , ne fournit que des qualités inférieures à 
celles de France, et, avec des améliorations successives, ils ont 
fait entrer dans la consommation des sortes qui avaient été 
négligées jusque-là ; ils ont aussi, par un travail intelligent, 
mégissé les chevrettes d'Allemagne, qui, autrefois, étaient appli- 
quées à la fabrication des maroquins, pour les convertir en 
peaux de ganterie plus fortes, servant à confectionner le gant 
dit dogsTân, qui est d*un grand usage en Angleterre ; ils ont, en 
outre, réussi même à alimenter ce pays, qui en a presque cessé 
la fabrication, préférant l'acheter en France. 

L'Autriche et l'Angleterre fabriquent quelques peaux de 
chevreau et une assez grande quantité de peaux d'agneau ; 
ces dernières sont surtout préparées avec soin, bien ménagées 
au travail ; elles ont en apparence moins de finesse que les 
nôtres , mais elles doivent être d'un excellent usage. 

La Belgique, le Luxembourg mégissent avec succès des 
chevreaux petits et de qualité moyenne pour le gant à bon 
marché ; ces deux pays tirent bon parti de ces sortes. 

On peut juger de l'importance de cette fabrication par ce 
fait que, au commencement du xviif siècle, la ganterie ne pro- 
duisait que pour 1,500,000 francs ou 2 millions de gants, 
tandis que, aujourd'hui, ejle en livre à la vente pour 75 ou 80 
millions ; que les chevreaux mégissés valaient, la grosse, de 
40 à 45 livres, et que, aujourd'hui, ils sont estimés, en moyenne, 
480 ou 500 francs. L'Exposition ne montre rien de remarquable 
en peaux teintes pour gants ; un seul fabricant avait une vitrine 
qui contenait des couleurs très- variées ; nous regrettons l'ab- 
sence d'autres fabricants. Cet article est fort intéressant et 
très-bien réussi en France. 



g 5. — Peaux hongroyées , chamoisées, mégissées, apprêtées ou teintes. 

Tous les articles que nous avons eus sous les yeux sont bien 
préparés ; l'un d'eux, dont la fabrication n'est pas très-ancienne, 
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Il [iris uno jn-iinik- faveur : nuus voulons parler des veaux mi 
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dii^it pour le vêtement, a perdu de son iiuportanee ; le drap m. 
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i a. — Parclitsjnifl! el IjaiiJrudies. 

Va seul falii'icant, en France, a présenté quelques spéci- 
mens de cet article ; il montre quel parti on peut en tirer, 
indépendaininent de son usage ordinaire, pour titres et par- 
chemins, en l'appliquant à la litUograpliie. 

Un fabricant anglais de boyaudcries, pi-éparées pour les 
cordes affectées aux instruments de musique, baudrucbes 
et feuilles sei'vant an battage de l'or, a de ti-ès-beaux pro- 
duits. 

CHAPITRE m. 

RÉS[J<IIÉ. 

L'Exposition de 1867, si importante par le nombre des 
i intéressante jiar son beureuse organisatioij, nous 
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iiionlre que les fabricants de cuirs et peaux se sont tenus à la 
hauteur des progrès qui se produisent, dans tous les pays et 
sous toutes les formes, dans les diverses industries qui y sont 
représentées : améliorations constantes dans la fabrication, 
emploi de machines plus perfectionnées appliquées aux tra- 
vaux les plus grossiers et les plus pénibles, efforts faits en 

• 

France pour combattre le bas prix de la main-d'œuvre dans 
d'autres pays. En cherchant à élever le salaire des ouvriers, nos 
fabricants n'ont reculé devant aucun sacrifice. Il est aussi 
intéressant de faire remarquer que, malgré les besoins inces- 
sants qui se manifestent et peuvent provoquer l'élévation des 
prix, les fabricants, par l'application de moyens mécaniques, 
sont parvenus à diminuer les frais de main-d'œuvre, de telle 
sorte que, malgré l'augmentation du prix de la matière pre- 
mière, les chiffres ne se sont pas sensiblement élevés. 

Cette industrie grandit chaque année ; la chaussure en cuir 
tend tous les joui's à se substituer aux chaussures grossières 
portées dans la campagne, et il est certain que plus le bien- 
être pénétrera dans les masses, plus la consommation sera 
grande, surtout pour la fabrication des souliers. L'exportation 
en France des cuirs et peaux brutes, ou convertis en objets 
manufacturés, a atteint le chiffre considérable de près de 150 mil - 
lions, et l'importation 100 millions environ en 1866. 

L'Allemagne aussi, indépendamment de sa consommation 
intérieure, trouve de grands débouchés au dehors et tend à les 
accroître encore. 

L'Angleterre, avec ses nombreuses colonies, exporte de 
grandes quantités qui s'augmentent tous les ans ; il en est de 
même pour la Belgique, la Suisse et l'Autriche. 

La fabrication s'améliore toujours dans ces divers pays, et 
nous devons déclarer que si dans quelques autres les pro- 
duits laissent encore à désirer, il faut l'attribuer à la qualité 
inférieure de la matière première ou aux moyens qui leur 
manquent encore pour obtenir la perfection des produits. 

Nous devons mentionner ici une machine très-ingénieuse, 



thercbé, sur les marchés étrougei-s et aux IJeit^ de production, 
lie grandes quantités qu'il ont importées dans leur ville pour 
coinhler ces vides. Les mogadors {provenance du Maroc), qui 
étaient autrefois dirigés sur le marché anglais, viennent au- 
jourd'hoi eu presque totalité à Marseille. 

Tous les pays d'Orient concourent aussi à aJimeuter m 
marché, et fournissent des quantités de peaux de plus en plus 
considérables; ces iraporl&tions ont atteint, en 1866,leflùllre 
de 4:2,080 balles de toutes provenauces, soit 16,351 halles de 
plus qu'en iK65, et le mouvement asceosiouDel ne s'airËters 
certainement pas là. 

S 3. — Cuirs lannés. 

Si cette industrie, par la nature œÊme de ses produits, u 
présente aucune innovation, il est certain que la plupart 
des fabricants font des efforlii et présentent, à chaque Eï- 
position, des perfectioanemeats sensibles; ces produits, qni 
ont une si grande influence sur l'hygiène publique, et une 
si gi-ande importance pour la chaussure, l'équipement et le 
harnachement militaire, sont arrivés à des perfedionnemenls 
qu'il sera ditliciie de dépasser. 

Nous devons signaler ceux que nous avons vns en Prusse, 
dans les sections de France, de Belgique et de Suisse. 

L'Angleterre n'avait à l'Exposition que très-peu de cuirs 
tannés; ils étaient remarquables par leur force et leur bonae 
fabrication; nous devons en dire autant de l'Allemagne ; mais, 
comme dans beaucoup d'autres pays, l'emploi d'autres subs- 
tances que l'écoree de ehène leur donne une apparence terne 
et peu flatteuse ; ils sont néanmoins d'un bon usage. 

En France, Paris, Nantes, Château-Renault, Givet, Stras- 
bourg possèdent les fabriques les plus importantes. 

Les croupons qui servent à faire l'empeigne de la eb^is- 
sure forte, civile et militaire, sont aujourd'hui tellemeol 
assouplis par la préparation et les corps gras dont ils sont 
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« 

nourris, qu'ils ne se cassent point et ne blessent pas le pied à 
Tusage. Nous devons aussi mentionner des cuirs refendus à la 
scie, que nous avons vus dans les sections d'Angleterre et de 
France, et qui sont remarquables par leur étendue et leur 
division en trois parties. 

L'invention de la machine à refendre, qui date de vingt ans 
au moins, et dont les produits ont eu peine à se faire place 
dans la consommation, au moins en ce qui touche les débris, 
rend aujourd'hui de grands services 4 la tannerie : il fallait 
autrefois baisjper à la main les cuire de bœuf, qui, excepté 
pour la semelle et quelques autres usages, étaient trop épais 
pour être employés dans leur force ; la refente produit une 
pièce beaucoup plus étendue dite fleur ( côté de Tépiderme ), 
qui est employée par les carrossiers pour couvrir des voi- 
tures sans coutures, et une partie charnue, appelée croûte, qui 
peut s'appliquer à une foule d'usages pour garde - crotte, 
visières, brides à sabots, et même pour la chaussure et la 
courroie ; autrefois enlevé à la main, ce dédoublage était com- 
plètement perdu. 

On a remarqué avec intérêt des cuirs tannés en quelques 
jours avec la térébenthine et les nombreux essais faits depuis 
quelque temps ; nous ne pouvons que louer les efforts tentés 
pour arriver à une production beaucoup plus rapide par un 
procédé nouveau, mais nous ne devons pas encore porter un 
jugement sur ces produits , dont la valeur ne peut être déter- 
minée que par l'usage. 

En Allemagne, nous avons trouvé des peaux entières d'hip- 
popotame, et en France même quelques échantillons extrê- 
mement épais, qui ont pour but de démontrer la puivssancc 
du tannage, quand leur séjour dans les fosses et la quantité 
de matière tannante sont proportionnés à leur épaisseur ; dans 
d'autres pays, nous avons vu des peaux de poisson passées 
au tan ; mais ces produits n'ont aucune importance dans la 
consomma lion. 

Le développement que prennent en France presque toutes 

T. VII. 24 



les tanneries, donl le thiffre des produits sï-lfeve, pour quel- 
qui'S-unos, à plusieurs iiiiilions, el ti'nd eucort- à s'ûtenilre, cal 
rcnmrqualiile. 
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g 1. — Cuirs orJioi 



Cet artiulo, «l'une si grande cousonimation à l'ialéricur, el 
ijui livre àresportation des quantités cousidérables, soulieJit 
toujours, en France et à l'étranger, son excellente réputatiuu; 
l'Angletcri'e et l'Amérique surtout lui offrent de três-gi'anili 
déboucbés;la douceur et la souplesse de ses tiges y sonltris- 
appréciées. 

Une amélioration sensililc se fait sentir également dans plu- 
sieurs autres pays ; si la France l'emporte encore et si ses 
produits sont toujours recberchés, elle le doit à la qualité 
de ses écorces, surtout à celle du chêne vert du Midi, et aux 
soins apportés par nos corroyeurs dans leurs opérations. 

Les veaux dits de Bardeaux, mais fabriqués à Milhau, qui 
servent à la confection des tiges légères, réunissent à une 
extrême fmesse une douceur remarquable; ceux de l'abat de 
Paris, beaucoup plus forts pour la chaussure résistante, ne 
leur cèdent en rien sous tous les rapports : longtemps encDre 
la France conservera une supériorité de fabrication incontes- 
table dans cet aiticle dont la vente, pour l'exportation, s'élève 
à un chiffre très-important. 

La Russie présente des tiges très-légères et très-fines; 
l'Italie, des veaux ciiés bien préparés. 

L'usage des inacliines, qui se développe de plus en plus en 
France, en Angleterre, en Prusse, en Autriche et en Belgique, 
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a fait employer de grandes quantités de cuirs tannés pour la 
confection des courroies. 

Nous avons remarqué des peaux préparées pour la filature 
et la lithographie, qui ont toutes les qualités exigées pour cet 
emploi : finesse, choix parfait et une grande souplesse. 

En Angleterre, en France, en Allemagne et en Belgique, les 
fabricants de cuirs à sellerie ont aussi de très-beaux pro- 
duits, préparés avec beaucoup de soin et bien appropriés à 
leur usage, 

La préparation de la pean de porc se perfectionne chaque 
année en France, et n'a plus rien à envier à l'Angleterre, qui, 
depuis bien longtemps, avait une supériorité marquée sur tous 
les autres pays. 

La fabrication de la chèvre en huile, pour la chaussure 
appliquée, soit aux souliers de femme, soit pour la tige des 
bottines d'homme, se perfectionne et présente des grains 
très-variés. 

§ 2. — Cuirs vernis. 

Les fabricants de cuirs vernis et de maroquins, en France, 
menacés dans leur industrie par l'importation allemande, 
qui dispose d'une main-d'œuvre à bon marché, ont dû 
faire dé grands efforts pour lutter contre cette concurrence ; 
aussi n'ont-ils reculé devant aucun sacrifice pour arriver à 
ce résultat ; ils ont compris qu'il ne suffisait pas de perfec- 
tionner la fabrication, mais qu'il fallait de plus trouver moyen 
de diminuer les prix de revient, sans altérer le salaire des 
ouvriers; de là l'introduction de nouvelles machines dans 
leurs ateliers et la recherche des matières premières au lieu 
de production, en supprimant, autant que possible, les inter- 
médiaires. 

C'est ainsi que les vernisseurs qui, autrefois, achetaient 
aux tanneurs les veaux destinés à cet usage, ont été amenés à 
créer d'importantes usines pour le tannage ; ils y trouvent un 
avantage incontestable : diminution du prix de revient et 



«raiide ri-fiulanli' dans h: produit, qui leur pcraicl ik- livrer des 
vernis plus purfaits. Nous ne pouvons qu'applaudir à en ré- 
sultat; car, s'ils n'avaitint pas fiiit r«s errorls, rominent auraïenl- 
tls pm lutter, h la suite du traité de commerce, avec le bas 
prix de la main-d'œuviii en Allemagne î 

L'Allemagne, dans la Hiisse suitout, fabrique vrt arliclu 
avec beaucoup de soin ; ses veniis sont souples et brillants, 
■nais h l'usée, dans leur ti-ansforutation en chaussure, ils se 
déforment plus vite et perdent un peu de leur t^clat; aéan- 
nioins, ils sont appréciés par les consommateurs qui rectier- 
dit'Ut surtout une chaussure souple. 

Les veaux franyais sont plus bordés, plus soutenus dans 
leui-s flancs, et conviennent davantage au\ souliei's de luxe, 
i|UÎ conservent mieux leur forme et leur brillant. 

Cette fabrication, qui n'a pu être appliquée à la chaussurs 
que depuis vingt-cinq ou trente ans, qui a pris naissance en 
frunce et en Allemagne, et qui est maintenant répandue dans 
tous les pays, a pris depuis longtemps un grand développe- 
iin':il; imus avons rcniarqué on Belfiique, en Auti'iclie, en 
Espagne et même dans le Bi-ésil et l'Aosti-alie des vernis qui 
étaient bien réussis. 

L'Angleterre, qui fabrique si bien les vernis à sellerie ne 
Tabi'ique pas les veaux à chaussui'e, qui, pour être dans de 
bonnes conditions, doivent ôtre brillants et pour ainsi dire 
oxydés par leur exposition au soleil ; son climat ne se prêtant 
pas à cette exigence, elle les tire d'Allemagne et de France. 
Elle livre à la consommation des peaux de phoque pour la 
chaussure à bon marché. Nous avons remarqué des kangou- 
rous, tannés et vernis en Australie, dont le cuir offre une l'é- 
sistanee très-grande ; il est évident qu'il doit faire un très-bou 
usage. Les cuirs vernis h sellerie sont très-bien préparés en 
France, en Angletci're, en Allemagne et en Belgique ; ils sont 
souples, brillants ; ils ont le grain bien fait, le vernis très-adhé- 
rent ; ces divers pays présentent des peaux de bœuf refendus 
on trois parties , remarquables par lem* taille et la finesse du 
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grain ; ils exposent aussi des vernis de couleurs variées, écla- 
tantes , et fabriqués avec beaucoup de soin. Le refendage des 
cuirs permet de couvrir les voitures avec une seule peau dé- 
doublée et d'éviter les coutures. 

§ 3. — Maroquins et moutons maroquinés. 

La fabrication des maroquins et moutons maroquinés sou- 
tient sa vieille réputation. Quelques nouvelles couleurs obte- 
nues avec Taniline ont produit des nuances très-vives et 
très-belles ; la France et l'Allemagne en offrent une variété 
très-remarquable . 

L'Autriche nous montre une variété de ces articles bien 
supérieure à celle qu'elle avait envoyée aux expositions pré- 
cédentes; ses maroquins gros grain sont très-bien réussis. 
Toute cette industrie témoigne des efforts faits dans beau- 
coup de pays pour arriver à une plus grande perfection. Les 
maroquins dits du Levant, les chagrinés, dont le grain offre 
une grande difficulté d'exécution pour la régularité, se perfec- 
tionnent de plus en plus ; ses produits sont toujours recher- 
chés pour la reliure, la gaînerie et tous les articles de maro- 
quinerie. Une grande quantité de peaux sont aussi rayées et 
quadrillées. 

Le sciage des peaux de mouton acquiert, chaque année, un 
plus grand développement ; ils servent à la reliure à bon mar- 
ché, à la chapellerie et à beaucoup d'autres emplois qui 
exigent des cuirs très-minces. L'Angleterre surtout est très- 
favorisée pour cet article par la qualité de ses moutons, dont 
le cuir est très-épais et se prête à ce travail ; aussi en exporte- 
t-elle de très-grandes quantités sur le continent et en Amérique; 
la fleur sert à la teinture et la chair au chamois. Nous avons vu 
de ces produits en France, en Belgique et en Allemagne, con- 
vertis en cuir à chapeaux très-bien faits. 

Les basanes, qui ont été exposées dans la section fran- 
çaise, sont fort belles; il s'en fabrique beaucoup dans notre 
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liays cl notaiiiincnt à Paris et dans le Midi ; elles sout employé* 
iialurelles, coloriées ou vernies. 

Quelques essais d'applications métalliques, sur veaux et 
maroquins, nous ont été présentés : ils ont des reflets et an 
rayures tpf^s-jolies. Nous avons encore trouvé les maroquins tt 
moiitous teints, exposés par la Turquie, tels que nous les avions 
MIS à rEvpositiun tic 1851 ', Us n'ont fmt aucun progrès. 

Le Maror avait dfs produits mieux fabriqués, mais qui ne 
peuvent encore conronrir avec ceux préparés en Europe. 
Il paraît que ces peaux, telles qu'elles sont, sufliseot wx 
besoins du pays, qui les emploie, puisqu'il ne l'ait aucun oITorl 
pour en améliorer la fabrication. 

M— feaox pr^paréfs pour ginlerie. ^^M 

La fabrication de cet article, dans laquelle exeelie loujoure la 
France, se présente enoore choï nous dans les meilleures condi- 
tions, Annonay et Paris se partaficnt aujourd'hui In monopole 
de cette production ; les quantités considérables qui s'ex- 
port«nt, soit en nature ou sous forme de gants, témoignent dn 
mérite de la fabrication française; plus des deux tiers des 
chevreaux en poils sont tirés de l'étranger, mégissés, et réex- 
portés dans beaucoup de pays, notamment en Angleten'e, en 
Russie et en Amérique. Pendant longtemps, on avait cru que 
ia perfection de ce produit était due à la qualité des eaux dn 
Daupliiné, mais, aujourd'hui, les chevreaux se traitent avec le 
même succès i Pans; des fabriques importantes s'y sont éta- 
blies (t en pioduisent de très-grandes quantités. 

La consommation des gants tend à s'aecrotlre et n'aura de 
limites que celle de la production des peaux brutes ; aussi le 
prix s'élève-t-d toujours. En France, l'élevage des chèvres s'est 
vu restreindre par suite des dégâts, ainsi que nous l'avons dit 
plus haut, qu'elles causent dans 1^ bois; aussi nos fabricants 
ont-ils dii rechercher les peaux brutes à l'étranger, qui, a part 
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la Saxe et la Suisse , ne fournit que des qualités inférieures à 
celles de France, et, avec des améliorations successives, ils ont 
fait entrer dans la consommation des sortes qui avaient été 
négligées jusque-là ; ils ont aussi, par un travail intelligent, 
mégissé les chevrettes d'Allemagne, qui, autrefois, étaient appli- 
quées à la fabrication des maroquins, pour les convertir en 
peaux de ganterie plus fortes, servant à confectionner le gant 
dit dogskin^ qui est d'un grand usage en Angleterre ; ils ont, en 
outre, réussi même à alimenter ce pays, qui en a presque cessé 
la fabrication, préférant Tacheter en France. 

L'Autriche et l'Angleterre fabriquent quelques peaux de 
chevreau et une assez grande quantité de peaux d'agneau; 
ces dernières sont surtout préparées avec soin, bien ménagées 
au travail ; elles ont en apparence moins de finesse que les 
nôtres , mais elles doivent être d'un excellent usage. 

La Belgique, le Luxembourg mégissent avec succès des 
chevreaux petits et de qualité moyenne pour le gant à bon 
marché ; ces deux pays tirent bon parti de ces sortes. 

On peut juger de l'importance de cette fabrication par ce 
fait que, au commencement du xviif siècle, la ganterie ne pro- 
duisait que pour 1,500,000 francs ou 2 millions de gants, 
tandis que, aujourd'hui, ejle en livre à la vente pour 75 ou 80 
millions; que les chevreaux mégissés valaient, la grosse, de 
40 à 45 livres, et que, aujourd'hui, ils sont estimés, en moyenne, 
480 ou 500 francs. L'Exposition ne montre rien de remarquable 
en peaux teintes pour gants ; un seul fabricant avait une vitrine 
qui contenait des couleurs très- variées; nous regrettons l'ab- 
sence d'autres fabricants. Cet article est fort intéressant et 
très-bien réussi en France. 



§ 5. — Peaux hongroyées , chamoisées, mégissées, apprêtées ou teintes. 

Tous les articles que nous avons eus sous les yeux sont bien 
préparés ; l'un d'eux, dont la fabrication n'est pas très-ancienne, 



ît iii'is unr {-rauJe faveur : nous voulons parler des ^cau\ lué- 
giss^a poui- la chaussure, qui joignent, à une extrètmi souplesse, 
une grautle résistance. L'AUemHgne el la FriUiec î?n priSseutwil 
de trts-bellcs ([unlitL^squi sont surtout rcdierchéis pal- l'Amé- 
rique. La chauioiscrie, iiiii avait iiulrtifois de triss-grauds débait- 
cli/'Kpour le vêtement, a periluiie son iiuportaiice; le drap M), 
substitue (le plus en plus aux peaux chamoisées et nu feiit» 
dans la confection des pianos. L'Angleteri-e et la Frauee awiiml 
esposé lie bons j}roduîla. 

Les peauK lionpi'oyé^s pour harnachement sont toujoar» 
i-eclierehfcs par la sellerie eoiumuoe et la boun-cliTie , (t»' 
veulent avoir un cuir plus souple et plus dui-alile; 
avons renmniui'- «luelqucs IvcllfS pièces en Fi-ance et en Anglt- 
tiTPe. La fnlii'iiration des buffles est aussi beaucoup plus ces- 
treiule par la suppression île la buftleterie dans l'année; il», 
senenl encoi-e à divci-s emplois, uolamment k faiir des se-^ 
incllcs, iiiaia la coiisoniiiiation en est bien dituinuce 
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l'n seul fahrieanl, en France, a présenté quelques spî-ci- 
meiis de cet article; il montre quel parti on peut en tirer, 
indépendamment de son usage ordinaire, pour titras et par- 
chemins, en l'appliquant à la lithographie. 

Un fabricant anglais de boyaudci'ics, pi'éparées pour les 
cordes affertées aux instruTuents de musique, baudruches 
et feuilles servant au battage de l'or, a de très-beaux pro- 
duits. 

CHAPITRE m. 

nÉStlJAK. 

L'Exposition de J867, si importante par le nombre des 
exposants, si intéressante pai- son heureuse oi-ganisatron, nous 
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luonlre que les fabricants de cuirs et peaux se sont tenus à la 
hauteur des progi*ès qui se produisent, dans tous les pays et 
sous toutes les formes, dans les diverses industries qui y sont 
représentées : améliorations constantes dans la fabrication, 
emploi de machines plus perfectionnées appliquées aux tra- 
vaux les plus grossiers et les plus pénibles, efforts faits en 
France pour combattre le bas prix de la main-d'œuvre dans 
d'autres pays. En cherchant à élever le salaire des ouvriers, nos 
fabricants n*ont reculé devant aucun sacrifice. Il est aussi 
intéressant de faire remarquer que, malgré les besoins inces- 
sants qui se manifestent et peuvent provoquer l'élévation des 
prix, les fabricants, par l'application de moyens mécaniques, 
sont parvenus à diminuer les frais de main-d'œuvre, de telle 
sorte que, malgré l'augmentation du prix de la matière pre- 
mière, les chiffres ne se sont pas sensiblement élevés. 

Cette industrie grandit chaque année ; la chaussure en cuir 
tend tous les joui*s à se substituer aux chaussures grossières 
portées dans la campagne, et il est certain que plus le bien- 
être pénétrera dans les masses, plus la consommation sera 
grande, surtout pour la fabrication des souliers. L'exportation 
en France des cuirs et peaux brutes, ou convertis en objets 
manufacturés, a atteint le chiffre considérable de prèsde ISO mil - 
lions, et l'importation 400 millions environ en 1866. 

L'Allemagne aussi, indépendamment de sa consommation 
intérieure, trouve de grands débouchés au dehors et tend à les 
accroître encore. 

L'Angleterre, avec ses nombreuses colonies, exporte de 
grandes quantités qui s'augmentent tous les ans ; il en est de 
même pour la Belgique, la Suisse et l'Autriche. 

La fabrication s'améliore toujours dans ces divers pays, et 
nous devons déclarer que si dans quelques autres les pro- 
duits laissent encore à désirer, il faut l'attribuer à la qualité 
inférieure de la matière première ou aux moyens qui leur 
manquent encore pour obtenir la perfection des produits. 

Nous devons mentionner ici une machine très-ingénieuse. 



invi'nt^e et pepfertinnn^e par M. Ott i-t C", pour l'i^ftiarnaiie 
et le quer't'age tlos peanx de chèvre et île lutiulo!) ; un cer- 
tain nombre de ces machines fonctionnent dans plusienrs éta- 
blissements; elles accélèrent le travail avec une régulariU 
parfaite et une grande diminution dans les prix de l'e.vioit, 

L'usai^e des machines à vapeur, dans les tanneries suilont, 
met à la disposition de l'usine une force considérable qd 
n'entraîne à aucune dépense de combustible; on est parreim, 
avec la presse, à enlever la partie aquense contenue dans Is 
tannée sortant des fosses, de telle sorte qu'elle peut être 
brûlée sans autre préparation et obtenir une pression suffi- 
sante. Cette tannée, qui autrefois était convertie en mottes, 
était délaissée depuis longtemps à cause de la difficulté qoe 
l'on éprouvait à la séehcr; c'est certainement pour la tannerie 
nue force motrice considérable qui, tout en désencombrant 
coui's des tanneurs, les aide puissamment dans leurs travaux. 

U est un autre résultat que nous ne devons pas otnettn^i 
c'est l'amélioration produite dans le travail de l'ouvrier 
l'eniploi d'un moteur dans une usine de ([uelque impoilanee 
destiné à s'appliquer aux travaux pénibles, il permet à l'ou- 
vrier employé au foulage, au battage des euirs dans les tanne- 
ries, au lissage des peaux dans les maroquineries (travail trÈs- 
fatiguant, même pour les ouvriers les plus robustes], de tirer 
un meilleur pai1i de sa journée, tout en produisant, sur la 
main-d'œuvre, une économie de 30 pourlOO. Cette amélioration 
leur pei'nict, en ménageant leurs forces, de les appliquer à des 
travaux qui exigent plus d'adresse et d'intelli^^ence , et Je 
gagner un salaire plus élevé, malgré la diminution de la durée 
du travail. 

Si nous avons dit notre pensée sur l'ensemble des cuirs et 
des peaux exposés par tous les pays qui ont concouru à cette 
exposition, nous croyons pouvoir rappeler et appliquer encore 
à la France le jugement porté à l'Exposition à Londres, en 
1862, par M. Blackmore, rapporteur dans la classe des cuirs 
et peaux : k La France, disait-il, a non-seulement une repu- 
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tation méritée pour tous les articles de luxe, les maroquins 
et les vernis, les chevreaux et les veaux corroyés, mais encore 
pour les peaux de bœuf tannées, qui offrent une preuve in- 
contestable du mérite général et individuel de ses exposants. » 
Nous croyons toujours vraie cette déclaration faite par un juré 
si compétent ; car, si nous trouvons chez plusieurs exposants 
et dans un certain nombre de pays des produits dont la per- 
fection est égale et quelquefois supérieure à la nôtre, en con- 
sidérant Tensemble de la fabrication des cuirs et des peaux, il 
est évident que la France remporte encore sur ses concur- 
rents. 

Mais il ne faut pas craindre de répéter à nos fabricants ce 
que nous avons dit en 1862 : la France est suivie de près par 
TAllemagne, pour les vernis et les maroquins ; par la Suisse 
et la Belgique, pour les cuirs tannés; par l'Angleterre, pour 
les cuirs destinés à la sellerie ; il faut qu'ils ne ralentissent pas 
leurs efforts s'ils veulent conserver cette supériorité de fabri- 
cation qui, dans toutes les Expositions universelles, a été 
reconnue, même par nos concurrents. 
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